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BESCHREIBUNG 

Vorrichtung und Verfahren zur Programmierung eines Geschosses 

Die Erfindung beschaftigt sich mit einer Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Feider 

an und / oder innerhalb einer Programmiereinrichtung, die beispielsweise an der Mundung 

einer Rohrwaffe eingebunden ist, insbesondere mit einer Messvorrichtung an einer Pro­

grammiereinrichtung fur Air Burst Munition (ABM), also mit einem Feldprufgerat an eines 

Mess- und Programmierbasis. Mit der Messvorrichtung konnen Feider bzw. Signale der Pro-

grammierspule gemessen werden, wodurch die korrekte Funktion der Programmierspule, 

das Programmiersignal sowie die zeitliche Korrelation zum Geschoss und auch die Pro­

grammierung eines Geschosses selbst uberpruft werden. In besonderen Fallen konnen die-

se Werte dann bei der Programmierung des Geschosses berucksichtigt werden. 

Unter dem Begriff einer Rohrwaffe sollen im Rahmen der vorliegenden Beschreibung sowohl 

Geschutze wie auch Raketenabschussrohre verstanden werden. Unter dem Begriff eines 

Projektils sollen alle Flugkorper verstanden werden, die aus einem Waffenrohr abschiessbar 

sind, also baliistische Projektile und Projektile mit mindestens teilweisem Selbstantrieb. Als 

baliistische Projektile werden ubliche herkommiiche Geschosse, die beim Aufprall detonie-

ren, wie auch tempierbare bzw. programmierbare Geschosse, die zum Beispiel im Flug de-

tonieren, verstanden. Die Projektile konnen drall- und/oder pfeilstabiiisiert sein, sie konnen 

beispielsweise als Treibspiegelgeschosse, als Primargeschosse, weiche mehrere Sekundar-

geschosse mit sich fuhren, oder als Ubungsgeschosse mit Kern und Mantel ausgebildet sein. 

Die Mundungsgeschwindigkeit eines Projektils wird im Schiesswesen ublicherweise mit VQ 

bezeichnet und auch V0-Geschindigkeit genannt. Es handeit sich hierbei um diejenige Ge-

schwindigkeit, mit der sich ein von einer Rohrwaffe abgeschossenes Projektil beim Austritt 

aus dem Waffenrohr relativ zum Waffenrohr auf seiner Trajektorie bewegt. Von der V0-

Geschwindigkeit sind unter anderem die Flugdauer, die Schussdistanz und die Treffpunktla-

ge abhangig. Die genaue Kenntnis der Mundungsgeschwindigkeit V0 ist aber insbesondere 

im Zusammenhang mit programmierbaren Projektilen wichtig, da der Zeitpunkt der Ubertra-
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gung eines Programmiercodes an ein Projektil zwecks Erreichung der gewunschten Waffen-

wirkung von der Mundungsgeschwindigkeit V0 abhangt. Die Mundungsgeschwindigkeit V0 

hangt auch vom Gewicht und der Temperatur derTreibladung ab. 

Eine theoretische Mundungsgeschwindigkeit V0(theor.) lasst sich rechnerisch ermitteln, wenn 

alle relevanten Daten, welche die Waffe bzw. das Waffenrohr und das abzuschiessende Pro­

jektil betreffen, bekannt sind. Die Mundungsgeschwindigkeit VD weicht jedoch von der theore-

tisch berechneten Mundungsgeschwindigkeit V0(theor.) ab. Auch verringert sich die V0-

Geschwindigkeit als Folge der Abnutzung des Waffenrohres. Es wird daher bevorzugt beim 

Schiessen jeweils die tatsachliche Mundungsgeschwindigkeit gemessen, um im Hinblick auf 

das zu bekampfende Ziel ggf. Azimut und Elevation des Waffenrohres zu korrigieren 

und/oder um die Programmierung des Projektils oder mindestens der nachfoigenden Projek­

tile entsprechend durchzufuhren. 

Air Burst Munition (ABM) ist ein Munitionstyp, der sich in der Flugphase zerlegt, ohne dass 

ein Auftreffen auf ein Zielobjekt bzw. eine Annaherung an ein Zielobjekt notwendig ware. 

Dazu wird durch einen geeigneten Mechanismus eine Zerlegeladung innerhalb dieser Muni­

tion gezundet und zur Explosion gebracht. Ist die Mundungsgeschwindigkeit der ABM hinrei-

chend genau bekannt, kann fiber eine Angabe einer Zeit, nach der die Zerlegungsladung 

nach Veriassen der Mundung zunden soli, die gewunschte Entfernung bestimmt werden. 

Aufgrund der naturlichen Streuung der Mundungsgeschwindigkeiten von ABM ist es fur die-

sen Munitionstyp von besonderer Bedeutung, die Austrittsgeschwindigkeit an der Mundung 

(V0) mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 

Zur Messung der tatsachlichen V0-Geschwindigkeit sind verschiedene Vorrichtungen und 

Verfahren bekannt. Haufig basiert die Messung der V0-Geschwindigkeit auf einem Schran-

kenprinzip. Eine solche V0-Messung ist aus der EP 0 108 973 B1 bekannt. Hier werden zwei 

Spulen benutzt, die in einem bekannten gegenseitigen Abstand angeordnet sind, und zwar in 

Flugrichtung des Projektils gesehen nach dem Austrittsquerschnitt des Waffenrohres. Diese 

Spulen bzw. ihr gegenseitiger Abstand bilden eine Messbasisstrecke. Die Spulen sind im 

Allgemeinen mindestens annahernd konzentrisch zur Langsachse des Waffenrohres ange­

ordnet, und ihr Innendurchmesser ist etwas grosser als das Kaliber des Waffenrohres. Die 

Spulen liegen an Stromquellen, sodass sich im Bereich jeder Spule ein Magnetfeld ergibt 

und bei Durchtritt des Projektils eine induzierte Spannung abgreifbar ist. Wahrend ein Projek­

til den Bereich der Spulen durchfliegt, wird das Magnetfeld gestort, und die abgreifbare 

Spannung andert sich in Funktion der Relativlage des Projektils zur Spule. Gleiche Thematik 

umfasst die CH 691 143 A5. 
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Wird also die V0 des einzelnen Projektils an der Mundung des Geschutzes bestimmt, so 

kann dem Projektil nach Berechnung der entsprechenden Zerlegezeit dieser Wert uber eine 

beziiglich der Projektiiflugbahn nachgelagerte Programmiereinheit einprogrammiert werden, 

woraufhin das Projektil am gewunschten Ort durch die Zerlegeladung zerlegt wird. Ein derar-

tiges System ist beispielsweise bekannt aus EP 0 802 390 A1, EP 0 802 392 A1 und EP 0 

802 391 A1. Dabei durchtritt das Projektil im Bereich der Mundung eine Messstrecke, welche 

durch zwei hintereinander angeordnete Spulen gebildet wird, und erzeugt in diesen jeweils 

ein zeitabhangiges Spannungssignal. Bei bekanntem Spulenabstand kann aus diesen Signa-

len die Projektilgeschwindigkeit bestimmt werden. In einer Recheneinheit wird die entspre-

chende Zeriegungszeit berechnet und in uber eine dritte Spule dem Projektil aufprogram-

miert. 

Um den Zeitziinder zur Zerlegung des Geschosses mit der gewunschten Genauigkeit ein-

stelien zu konnen, ist es nach der Lehre der EP 0 467 055 A1 notwendig, von der Sendespu-

le der Programmiereinrichtung auf die Empfangsspule des Geschosses mindestens 12 Bit zu 

ubertragen. Bei einer Mundungsgeschwindigkeit von beispielsweise uber 1'200 m/sec erfolgt 

der Durchtritt der Empfangsspule des Geschosses durch die an der Waffenrohrmundung 

befestigte Sendespule in relativ kurzer Zeit, sodass nur wenig Zeit zur Ubertragung der In­

formation von der Sendespule auf die Empfangsspule zur Verfugung steht. Gleichzeitig muss 

das Zeitfenster der Ubertragung so gewahlt werden, dass das Geschoss sich dabei inner-

halb der Sendespule befindet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe wah-

rend einer Schussabgabe eine genaue Programmierung erfolgen kann. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteifhafte Ausgestal-

tungen widerspiegeln sich in den Unteranspruchen. Ein Verfahren wird durch die Merkmale 

des Patentanspruchs 9 angegeben. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die korrekte Funktion der Programmierspule, das Pro-

grammiersignal sowie die zeitliche Korrelation zum Geschoss und auch die Programmierung 

eines Geschosses selbst zu uberprufen. Das kann durch Erfassung der Feider bzw. Signale 

der Programmierspule erfolgen. Diese Information kann dann bei der Programmierung be-

riicksichtigt werden. Mit der erfindungsgemassen Messvorrichtung konnen zudem auch Stor-

felder aus weiteren Komponenten der Rohrwaffe detektiert werden sowie Storfelder, die von 

aussen, die auf die Rohrwaffe einwirken. Zudem ist eine Uberprufung aktiver Einstrahlung 
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aus z.B. Natel, Radar, aktive Storeinrichtungen sowie Umschaltstorer moglich. Das sind wei-

tere Einflusse, die nunmehr bei einer Programmierung berucksichtigt werden konnen. - Zwar 

sind Prufeinrichtungen, die Feider bzw. Signale einer Programmierspule erfassen konnen, 

z.B. unter dem Begriff > Basenprufgerat < bereits bekannt, diese sind jedoch auf Laborum-

gebungen beschrankt, d.h. mit ihnen wird keine Vermessung der Situation eines realen 

Schusses und der damit verbundenen moglichen Korrektur erzielt. 

Fur die Umsetzung der Idee ist im Bereich einer vorhandenen Programmiereinrichtung, bei­

spielsweise im Bereich der Mundung einer Rohrwaffe und bevorzugt sogar an der Program­

mierspule fur die Munition seibst, eine zusatziiche, von der Programmierspule unabhangige 

Messvorrichtung vorgesehen, die die im Bereich der Programmierspule vorhandenen, und 

insbesondere die von der Programmierspule emittierten Signale detektieren und einer Mess-

auswerteinrichtung uberfuhren kann. Das System ist als rein passives System ausgelegt. 

Diese Messvorrichtung kann im einfachsten Fall aus einer Spule mit einer oder mehreren 

Windungen um die Mundungsoffnung der Rohrwaffe herum bestehen. Die Spule ist mit einer 

grundsatzlich bekannten Signalaufnahme- und Signalverarbeitungseinrichtung funktionell 

verbunden, z.B. durch eine Drahtverbindung. 

Die Spule ist bevorzugt so platziert, dass sie einerseits die lichte Offnung der Rohrmundung 

nicht abdeckt, gieichzeitig aber noch die aus der Programmierspule mit geringer Feldstarke 

austretenden / hervorquellenden Feider ausreichend gut detektieren kann. Dazu muss sie 

ausserhalb der metallischen Abschirmung der Programmierspule positioniert sein. 

Die Anzahl der Spulenwindungen kann eine oder mehrere betragen. Da die Anzahl der Win­

dungen die Ansprechzeit der Spule beeinflusst, ist eine Auswahl der Windungen anhand der 

Flankensteilheit des zu detektierenden Signals vorzunehmen. Das schnellste Ansprechver-

halten wird bei einer einzigen Spulenwicklung erreicht. Bessere Signalsensitivitaten ergeben 

sich bei mehreren Wicklungen - hier ist jeweils die beste Losung je nach Signalstarke und 

Steilheit zu wahlen. Die Wicklungen konnen entweder als Draht in einer umgebenden Struk-

tur dargestellt werden. Alternativ und besonders bevorzugt ist eine Realisierung als gedruck-

te Leiterplatte („Print"). 

Fur das Umfassungsmaterial der Spule ist ein elektrisch nicht ieitendes Material vorzusehen, 

z.B. nicht-leitende Kunststoffe oder Epoxidmaterialien. Gieichzeitig ist es vorteilhaft, wenn 

dieses Material von geringer Dichte ist und damit nur eine geringe zusatziiche Masse im Be­

reich der Mundung bedeutet, da bekanntermassen zusatziiche Massen im Mundungsbereich 
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das dynamische und statische Verhalten der Rohrwaffe beeinflussen. 

Die Befestigung der Messvorrichtung an der Baugruppe der Programmierspule kann erfolgen 

uber eine Klebeverbindung, eine Pressverbindung oder auch als gedruckte Ausfuhrung auf 

einer Oberflache. Die Gestaltung der Positionierung ist in vielen Varianten moglich. 

Damit ergeben sich unter anderem die weiteren Vorteile einer guten Signalauswertbarkeit: 

Bit-Muster und eventuelle Unterbruche, Signalstarke, Abschwachungen und der einer Bit-

PrOfungen, d.h., ob richtige Bits gesetzt wurden. Zudem wird die Prufung des Zeitfensters / 

Zeitpunkt der Programmierung {innert 20 mu-sec) und die Prufung der Programmierbasis im 

Echtschuss moglich. Auch kann ein unabhangiger Funktions- und Qualitatstest der Pro­

grammierbasis vorgenommen werden, Es dient als Schiedsrichtertool fur Nivz (nicht-

Zerlegung im vorgesehenen Zielgebiet): > Ursache bei Programmierspule oder bei Muniti-

on?< und der Dokumentation der Basiseigenschaften beim Abnahmeschiefcen. 

Vorgeschlagen wird eine Messvorrichtung, die an einer Mess- und Programmierbasis fur die 

Programmierung eines Geschoss (13) eingebunden ist, die die zumindest aus einer Pro­

grammierspule austretenden / hervorquellenden Feider und / oder Signale detektieren kann. 

In einer Auswerteeinrichtung werden diese „detektierten" Werte ausgewertet und konnen 

dann auch der Programmierung des Geschosses zur Verfugung gestellt werden. Damit sind 

nicht nur Entscheidungen uber die Arbeitsweise der Programmierspule als solche moglich, 

es konnen auch Korrekturen vorgenommen werden, wenn dieses elektronisch moglich ist. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Zeichnung soli die Erfindung naher erlautert werden. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Mess- und Programmiereinrichtung nach dem 

Stand derTechnik, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer Messvorrichtung 

zur Messung des Feldes bzw. der Signale zumindest der Spule der Program­

miereinrichtung, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer dritten Ausfuhrungsform, 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 zeigt ein nach dem Stand der Technik an der Mundung eines Geschutzrohres 13 be-

festigtes Tragrohr 20, das aus drei Teilen 21, 22, 23 besteht. Zwischen dem ersten Teil 21 
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und dem zweiten bzw. dritterr Teil 22, 23 sind Ringspulen 24, 25 fur die Messung der Ge-

schossgeschwindigkeit angeordnet. Am dritten Teil 23 - auch Programmierteil genannt - ist 

eine in einem Spulenkorper 26 gehaltene Sendespule 27 befestigt. Fur die Speisung der 

Ringspulen sind Leitungen 28, 29 vorgesehen. Am Umfang des Tragrohres 20 sind zwecks 

Abschirmung von die Messung storenden Magnetfeldern Weicheisenstabe 30 angeordnet. 

Das Geschoss 18 weist eine Empfangsspule 31 auf, die uber ein Filter 32 und einen Zahler 

33 mit einem Zeitzunder 34 verbunden ist. Beim Durchgangs des Geschosses 18 durch die 

beiden Ringspulen 24, 25, wird kurz hintereinander in jeder Ringspule ein Impuls erzeugt. 

Diese Impulse werden einer Auswerteschaltung (nicht dargestellt) zugefuhrt, in welcher aus 

dem zeitlichen Abstand der Impulse und einem Abstand a zwischen den Ringspulen 24, 25 

die Geschossgeschwindigkeit errechnet wird. Unter Beriicksichtigung der Geschossge-

schwindigkeit wird eine Zerlegungszeit errechnet, die in geeigneter Form beim Durchgang 

des Geschosses 18 durch die Sendespule 27 zum Zwecke der Einstellung des Zahlers 32 

etc. induktiv auf die Empfangsspule 31 ubertragen wird. 

Fig. 2 beschreibt die erfindungsgemasse Vorrichtung 10 in einer ersten Ausfuhrungsform. 

Dabei stellt diese Schnittzeichnung die Mundung 11 der Rohrwaffe dar, welche von einem 

Bauteil 1 gebildet wird, welches sich um die Rohrmittenachse 2 zirkular erstreckt. Innerhalb 

eines elektrisch nicht leitenden Befestigungsrings 4 ist wenigstens eine Wicklung 5 der 

Messvorrichtung 10 eingelassen. Der Ring 4 wird auf die Stirnflache der Rohrwaffenmun-

dung bevorzugt aufgeklebt und isoliert dabei die Wicklung 5 von der elektrisch leitenden Ab-

schlusskappe 3 an der Rohrwaffe. 

Fig. 3 beschreibt die erfindungsgemasse Vorrichtung 10' in einer zweiten Ausfuhrungsform. 

Dabei stellt diese Schnittzeichnung die Mundung 11 der Rohrwaffe dar, welche von dem 

Bauteil 1 gebildet wird, welches sich um die Rohrmittenachse 2 zirkular erstreckt. Innerhalb 

eines elektrisch nicht leitenden Befestigungsrings 12 ist wenigsten eine Wicklung 5 der 

Messvorrichtung 10 eingelassen. Der Ring 12 ist mit einer vergrosserten Flache ausgestat-

tet, um die Klebeverbindung auf Bauteil 1 und Abschlusskappe 3 an der Rohrwaffe zu 

verbessern. 

Fig. 4 beschreibt die erfindungsgemasse Vorrichtung in einer dritten Ausfuhrungsform. Hier-

bei ist der Befestigungsring 14 als Kappe ausgebildet, welche uber die Mundung 10 der 

Rohrwaffe ubergestulpt werden kann. Dadurch verbessert sich der mechanische Halt der 

erfindungsgemassen Messvorrichtung 5 auf der Rohrwaffe noch einmal gegenuber den vor-

hergehenden Ausfuhrungsform en. 
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Fig. 5 beschreibt die erfindungsgemasse Vorrichtung in einer vierten, besonders bevorzug-

ten Ausfuhrungsform. Hierbei ist innerhalb des Befestigungsrings 15 eine Leiterbahn 51 in 

der Form einer kreisformigen Spulenwicklung als gedruckte Schaltung ausgefuhrt, wobei 

elektrische Anschlussmittei 6 aus dem Befestigungsring 15 herausgefuhrt werden und in 

Wirkverbindung mit einer Auswerteinrichtung 16 gebracht werden. 

Mit Hilfe der zusatzlichen Messvorrichtung 10, die bevorzugt im Bereich der Programmier­

spule 27 eingebunden ist, werden die emittierten Signale der Sende- bzw. Programmierspule 

27 detektiert und an die Auswerteinrichtung 16 geben. Das / die Ergebnis(se) konnen dann 

auch in die Programmierung des Geschosses 13 (Korrektur) mit eingehen. Auf jeden Fall 

lassen sich Informationen uber die Funktionsweise der Programmierspule 27 ableiten. 

Es versteht sich, dass dieses Prinzip auch zur Uberprufung der Messspulen 24, 25 Anwen-

dung finden kann, wenngleich hier der konstruktive Aufwand sicherlich grofter ist, als der fur 

die Uberprufung der Programmierspule 27. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zur Programmierung eines programmierbaren Geschosses (13) mit we-

nigstens einer Programmierspule (27), dadurch gekennzeichnet, dass eine Mess­

vorrichtung (10, 10') eingebunden ist, die die aus der Programmierspule (27) austre-

tenden / hervorquellenden Feider und / oder Signale detektiert, und mit einer Auswer-

teeinrichtung (11) elektrisch verbunden ist, die diese detektierten Werte auswertet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die detektierten Wer­

te auch als Korrekturwerte der Programmierung des Geschosses (13) zur Verfugung 

gestellt werden konnen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvor­

richtung (10) aus einer Spule (5) mit einer oder mehreren Windungen um die Mun-

dungsoffnung (11) der Rohrwaffe herum besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvor­

richtung (10') als eine Leiterbahn (5') in der Form einer kreisformigen Spulenwicklung 

als gedruckte Schaltung ausgefuhrt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Messvorrichtung (10. 10') bevorzugt so platziert ist, dass sie einerseits die lichte Off-

nung der Rohrmundung nicht abdeckt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Messvorrichtung (10) in einem Befestigungsring (4, 12, 14, 15) eingebunden ist, der 

auf die Stirnflache der Rohrwaffenmundung bevorzugt aufgeklebt werden kann. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungsring 

(12) mit einer vergrosserten Flache ausgestattet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungsring 

(14, 15) als Kappe ausgebiidet ist. 

9. Verfahren zur Programmierung eines programmierbaren Geschosses (13) mit we-

nigstens einer Programmierspule (27), dadurch gekennzeichnet, dass eine Mess­

vorrichtung (10, 10') die aus der Programmierspule (27) austretenden / hervorquel-
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lenden Feider und / oder Signale detektiert, die dann in einer Auswerteeinrichtung 

(11) auswertet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Werte als Korrek-

turwerte auch der Programmierung des Geschosses (13) zur Verfugung gestelit wer­

den konnen. 


