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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung einer anstelle
der Zieldistanz zu berlicksichtigenden Ersatzdistanz zum Anvisieren eines Ziels mit einer Zie-
leinrichtung einer Schusswaffe entsprechend den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 8.

[0002] Das Dokument WO 2006/060489 A2 beschreibt ein Zielfernrohrsystem mit einem inte-
grierten automatischen System zur Regulierung der Einstellung der Ziellinie unter Berlcksichti-
gung von auBeren Bedingungen der Umgebung als auch atmosphérischen Bedingungen beim
Anvisieren und SchieBBen auf ein Ziel. Dabei werden die Zielentfernung, der Neigungswinkel der
Zielliene als auch der Luftdruck, die Temperatur und andere atmosphdarische GréBen durch
Messeinrichtungen bzw. Sensoren erfasst. In einem Prozessor werden durch funktionale Ver-
knipfung aller erfassten GroéBen Einstellungséanderungen der Ziellinie des Zielfernrohrs berech-
net und dementsprechende Anderungen an den optischen Elementen, durch Aktoren bewirkt,
automatisiert vorgenommen.

[0003] Das Dokument WO 2007/133277 A2 beschreibt einen Entfernungsmesser bzw. ein
System fiir die Ausflihrung eines geneigten Schuss mit einem Zielfernrohr, bei dem unter Be-
riicksichtigung von Zielentfernung, Neigungswinkel als auch duBerer atmosphérischer Bedin-
gungen eine sogenannte aquivalente horizontale Entfernung berechnet wird. Bei dieser Be-
rechnung werden Uberdies ballistische Kennwerte der verwendeten Munition bzw. Eigenschaf-
ten von charakteristischen Gruppen solcher Munitionen in der Berechnung bericksichtigt. Ein
Schiitze kann sodann basierend auf der &quivalenten horizontalen Entfernung die Ziellinie bei
Ausrichtung einer Waffe auf ein Ziel entsprechend adjustieren.

[0004] Das Dokument DE 39 33 042 A1 beschreibt ein Zielfernrohr und ein integriertes System
zur Erfassung und Berlicksichtigung von Einflussfaktoren auf die Ballistik eines GeschoBes. In
einem Rechner, der Bestandteil des Systems ist, werden unter voller Berlicksichtigung der
GréBen der Entfernung, des Abgangswinkels des GeschoBes, des Verkantungswinkels der
Waffe, der Entfernung des Ziels als auch des Luftdrucks und der Umgebungstemperatur eine
Berechnung der Ziellinie vorgenommen und wird darauf basierend eine Verstellung einer opto-
elektronischen Zielmarke des Zielfernrohres vorgenommen.

[0005] In dem Artikel ,,AuBenballistik: Flugbahn und Ziellinie” (Marcel Tschannen, Schweizer
Waffenmagazin, 3/2006 bis 1/2007) werden in dem Abschnitt ,Der geneigte Schuss” unter-
schiedliche Mdglichkeiten der Korrektur der Visiereinstellung bzw. -ausrichtung bei Ausfiihrung
eines Schusses mit einer Ziellinie, die von der Horizontalen abweicht, behandelt. Dabei wird auf
Seite 43 die Verwendung einer sogenannten Visierkorrektur-Tabelle beschrieben. In dieser ist
eine Korrektur derart berlcksichtigt, dass die tats&chliche Entfernung zu dem Ziel (,geneigte
Fleckschussdistanz“) mit dem Cosinus des Winkels der Ziellinie gegeniber der Horizontalen
multipliziert wird. Von dem Schitzen wird sodann der so erhaltene Wert bei der Ausfiihrung
eines Schusses als &quivalente Entfernung berlcksichtigt.

[0006] Das Dokument US 6 873 406 B1 beschreibt einen Laser-Entfernungsmesser mit einem
integrierten System zur Bestimmung ballistischer Informationen flr den Einsatz von Schusswaf-
fen. Dieser Laser-Entfernungsmesser umfasst zusétzlich elektronische Einrichtungen zur Ver-
meidung bzw. Minimierung von Fehlern bei der Messung eines Héhenwinkels zu dem Ziel
verursacht durch Geh&use-Vibrationen oder Temperaturschwankungen.

[0007] Das Dokument EP 2 148 165 A2 hat einen tragbaren Entfernungsmesser mit integrier-
tem System zur Berechnung ballistischer Informationen zum Gegenstand. Die beschriebenen
Verfahren zur Anpassung des Haltepunktes beim Anvisieren eines Zieles berlicksichtigen so-
wohl Abweichungen von der Einschussdistanz durch die Abspeicherung vom Projektiltrajektori-
en als auch den Einfluss eines Hbhenwinkels bei gegenlber der Horizontalen geneigtem
Schuss. GemaB dem Dokument EP 2 148 165 A2 wird der Neigungswinkel durch seinen Kosi-
nus-Wert als Multiplikationsfaktor bertcksichtigt.

[0008] Zieleinrichtungen, insbesondere Zielfernrohre, werden UOblicherweise auf der Waffe
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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 EinschieBen erfolgt bei einer festen Schussentfernung von bei-
spielsweise 100 m mit einer horizontal ausgerichteten Visierlinie auf ein Ziel und unter Verwen-
dung einer fir die Waffe typischen Munition (Laborierung). Zur Kompensation des GeschoBab-
falls auf ihrer Flugbahn zwischen der Schusswaffe und dem Ziel ist die Laufachse der Schuss-
waffe um einen Aufsatzwinkel relativ zu der Visierlinie der Zielfeinrichtung geneigt. Beim Ein-
schieBen der Schusswaffe wird dieser Aufsatzwinkel so eingestellt, dass der tatsachliche Auf-
treffpunkt des GeschoBes mit dem gewlinschten Auftreffpunkt, das heiBt dem anvisierten Ziel
zusammenfallt. Bei einem realen Schuss in der praktischen Anwendung miissen Abweichungen
zu diesen EinschieBbedingungen bericksichtigt werden. Einflussfaktoren, die eine Veranderung
der Ballistik bewirken, sind beispielsweise Luftdruck und Lufttemperatur, die Anfangsgeschwin-
digkeit und der Widerstandsbeiwert bzw. ballistische Koeffizient des GeschoBes, seitliches
Verkanten der Schusswaffe oder ein Winkelschuss nach oben oder nach unten.

[0009] Die Abweichung bei einem Winkelschuss entsteht durch die veranderte Richtung der
GeschoBbewegung relativ zur Richtung der auf das GeschoB wirkenden Schwerkraft. Ein Ver-
gleich der GeschoBflugbahn beim Winkelschuss mit der GeschoBflugbahn bei einem horizonta-
len Schuss zeigt, dass die GeschoBflugbahn 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 (Erhdhung), 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 gleichbe-
deutend mit der Berlcksichtigung einer Ersatzdistanz, die anstelle der tatséchlichen Zieldistanz
fur das Anvisieren des Ziels verwendet wird.

[0010] Dies kann auch ausgedrickt werden durch den Begriff der dquivalenten horizontalen
Entfernung E. Diese ist beispielsweise bei Verwendung eines sogenannten ballistischen Abse-
hens (Fadenkreuz) von Bedeutung, wobei in dem Absehen unterschiedliche vertikale Markie-
rungen vorgesehen sind, die unterschiedlichen Fleckschussentfernungen entsprechen. Wird
nun bei einem Winkelschuss die Zieleinrichtung so eingestellt, als ob sich das Ziel nicht in der
tatséchlichen Entfernung D sondern in einer gemeinsamen Horizontalebene mit der Schusswaf-
fe unter einer Zieldistanz mit einem Wert entsprechend der &quivalenten horizontalen Entfer-
nung befinden wirde, so ist nun auch ein Fleckschuss gewahrleistet. Eine andere Mdglichkeit
der Berlcksichtigung der erforderlichen Korrektur der Ausrichtung der Schusswaffe bzw. der
Zieleinrichtung zum Anvisieren des Ziels besteht darin, tGber den Héhenturm der Zieleinrichtung
das Absehen (Fadenkreuz) der Héhe nach entsprechend der aquivalenten horizontalen Entfer-
nung 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.

[0011] Allen diesen Méglichkeiten gemeinsam ist das Erfordernis durch irgendein Verfahren in
mdglichst zuverlassiger Weise das Ausmaf der erforderlichen Korrektur bei einem Winkel-
schuss zu bestimmen bzw. zu berechnen. Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung anzugeben, mit dem/der bei Ausflihrung eines Winkel-
schusses mit einer Schusswaffe auf vereinfachte Weise eine hohe Treffsicherheit erreicht wer-
den kann.

[0012] Zum besseren Verstédndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0013] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0014] Fig. 1 eine relative rAumliche Anordnung bei einem Winkelschuss eines Schiitzten auf
ein in erhéhter Lage angeordnetes Ziel;
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[0015] Fig. 2 eine Gegeniiberstellung der Trajektorien eines GeschoBes beim Anvisieren des
Ziels bei einem Winkelschuss und bei einem horizontaler Schuss;

[0016] Fig. 3 ein Bild beim Blick durch eine Zieleinrichtung beim Anvisieren des Ziels geman
Fig. 2;

[0017] Fig. 4 eine Vorrichtung zur Bestimmung der &quivalenten horizontalen Entfernung E mit
dem Blick durch eine Zieleinrichtung gemas Fig. 3;

[0018] Fig. 5 ein Flussdiagramm der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Bestimmung der
aquivalenten horizontalen Entfernung E;

[0019] Fig. 6 das Anvisieren eines Ziels mit der Zieleinrichtung einer Schusswaffe;

[0020] Fig. 7 das Anvisieren des Ziels gemaRB Fig. 6 unter Beriicksichtigung der erfindungsge-
maBen Korrektur.

[0021] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen 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 sinngemaf auf die neue Lage zu uUbertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfihrungsbeispielen fir sich eigenstandige Lésungen darstellen.

[0022] 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
Schitzen 1 zugeordneten Horizontalebene 3 erhéhten Position. Eine Sichtlinie 4 bzw. Visierlinie
zwischen dem Schiitzen 1 und dem Ziel 2 schlieBt demnach mit der Horizontalebene 3 einen
sogenannten Héhenwinkel (Geldndewinkel) a 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 Hbhenwinkel a 5 mitberlcksichtigen. Dies ist aber nicht schon
dadurch in ausreichender Weise erfillt, dass der Schiitze die Schusswaffe lediglich um den
Hbhenwinkel a 5 nach oben verschwenkt und eine Zielmarke (Fig. 3) mit dem Ziel 2 zur De-
ckung bringt, die gerade dem Wert der Zieldistanz D 6 entspricht. Es muss namlich auBBerdem
noch eine Korrektur berticksichtigt werden, die darin ihre Ursache hat, dass eine Trajektorie 7
eines GeschoBes bei einem Winkelschuss relativ zur Visierlinie weniger gekrimmt ist als bei
einem horizontalen Schuss.

[0023] Die Fig. 2 zeigt die Trajektorie 7 eines GeschoBes beim Anvisieren des Ziels 2 mit einer
Zieleinrichtung 8 einer Schusswaffe 9 bei einem Winkelschuss nach oben unter dem Héhen-
winkel a 5. Zur Veranschaulichung des Einflusses des Héhenwinkels a 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 EinschieBdistanz der Schusswaffe 9.

[0024] 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 EinschieBen der Schusswaffe 9 derart justiert, dass die Trajektorie 7' des GeschoBes
die Horizontalebene 3 in der EinschieBdistanz schneidet. Damit wird gerade die EinschieBbe-
dingung erflllt, dass der tatsachliche Auftreffpunkt des GeschoBes mit dem gewlinschten Auf-
treffpunkt des in der EinschieBdistanz angeordneten Ziels 2 zusammenfallt.

[0025] Das EinschieBen der Schusswaffe 9 erfolgt in liblicher Weise dadurch, dass eine Folge
von Schiissen auf ein sich in der Einschie Bdistanz befindliches Ziel Z ausgefihrt wird.

[0026] Das heiBt die Entfernung zwischen dem Standort des Schiitzen 1 bzw. der Miindung der
Schusswaffe 9 und dem Ziel Z wird gleich der EinschieBdistanz gewahlt, wobei sich auBerdem
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die Mindung der Schusswaffe 9 und das Ziel Z in der gemeinsamen Horizontalebene 3 befin-
den. Wird nun nach einem Schuss auf das Ziel Z eine Abweichung des Auftreffpunkts des
GeschoBes von dem Ziel Z festgestellt, so wird eine Verénderung der Relativstellung zwischen
der Sichtlinie 4 und der Laufachse 10 der Schusswaffe 9 vorgenommen, mit der erreicht werden
soll, dass der Auftreffpunkt des GeschoBes bei Ausflihrung 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 Ublicherweise dadurch vorgenommen, dass an einem
Hbhenturm 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 Abweichungen des
Auftreffpunktes des GeschoBes 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 veradndert. Zum EinschieBen
der Schusswaffe 9 wird die Folge von Probeschiissen und Neueinstellungen der Relativstellung
der Sichtlinie 4 relativ zu der Laufachse 10 der Waffe 9 so lange fortgesetzt bis eine ausrei-
chend hohe Treffsicherheit erreicht wird.

[0027] Gem&B einer verallgemeinerten Vorgehensweise erfolgt das EinschieBen der Schuss-
waffe 9 unter einem gegenuber der Horizontalebene 3 geneigten EinschieBwinkel mit einem
vordefinierten Wert. Dies kann fiir eine Schusswaffe 9 glinstig sein, die beispielsweise regel-
maBig von einem Hochsitz Gber einem sonst ebenen, horizontalen Gelande abgefeuert wird.
Fur eine solche Anwendung kann das EinschieBen der Schusswaffe 9 unter einem vorgewahl-
ten 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 aus-
reichend hohe Treffsicherheit erreicht ist.

[0028] Wird nun die Schusswaffe 9 auf das lber der Horizontalebene 3 erhéht angeordnete Ziel
2 gerichtet und dazu die Visierlinie bzw. Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 auf das Ziel 2 ausge-
richtet, so muss eine Veranderung der Flugbahn eines mit der Schusswaffe 9 abgeschossenen
GeschoBes berticksichtigt werden, wobei die Trajektorie 7 des GeschoBes nun relativ zur Vi-
sierlinie etwas flacher verlduft, das heiBit eine geringere Krimmung aufweist als im Fall des
Horizontalschuss 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 Hori-
zontalebene 3 hin verschwenkt wird, sodass die urspringliche Visierlinie bzw. Sichtlinie 4 auf
einen unterhalb des Ziels 2 liegenden Punkt ausgerichtet ist und die Sichtlinie 4 einen Winkel
mit der Horizontalebene 3 einschliet dessen Wert kleiner ist als der Wert des Héhenwinkels a
5. Eine solche Korrektur wird anhand der nachfolgend beschriebenen Fig. 3 veranschaulicht.

[0029] Im Falle der Verwendung einer auf einen - gegenliber der Horizontalebene 3 geneigten -
EinschieBwinkel eingeschossenen Schusswaffe 9 ist fir diese Korrektur bzw. Korrekturfunktion
anstelle des Hbéhenwinkels a 5 die Winkeldifferenz zwischen dem Héhenwinkel a 5 und dem
EinschieBwinkel zu bericksichtigen.

[0030] Die Fig. 3 zeigt ein Bild beim Blick durch die Zieleinrichtung 8 beim Anvisieren des Ziels
2 gemaB Fig. 2.

[0031] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Zieleinrichtung 8 eine Zielmarkenanordnung
mit einem Fadenkreuz 12 und zusétzlichen 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 erlduterte Korrektur bereits beriicksichtigt ist. Die Sichtlinie 4 der
Zieleinrichtung 8 - sie entspricht dem Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes 12 - ist auf einen
Punkt unterhalb des Ziels 2 ausgerichtet. DemgemaB erscheint das Bild des Ziels 2 oberhalb
des Fadenkreuzes 12 - in diesem Fall zur Deckung gebracht mit der Zielmarke 13.

[0032] Das Bild gemaB Fig. 3 kann andererseits auch interpretiert werden im Zusammenhang
mit der Ausfiihrung 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

4/17



> gsterreichisches AT 511 318 B1 2014-12-15
V patentamt

angeordnete Zielmarke 13 auf das Ziel 2 ausgerichtet, so kann dieses nur dann von dem Ge-
schoB3 getroffen werden, wenn seine Entfernung von der Schusswaffe 9 kleiner ist als die Ein-
schieBdistanz (entsprechend Fadenkreuz 12). Fir Horizontalschisse kénnen somit der Ziel-
marke 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 kénnte beispielsweise im Rahmen einer Kalibrierung der Zielmarkenanordnung mit
entsprechenden Zieldistanzen D 6 erfolgen.

[0033] Die den Zielmarken 13, 14, 15 und dem Fadenkreuz 12 zugeordneten Werte der Zieldis-
tanz D 6 fiir Horizontalschiisse sind nun aber auch bei Winkelschlissen unter einem Héhenwin-
kel a 5 von Bedeutung, in dem sie als sogenannte aquivalente horizontale Entfernung E zur
Bertcksichtigung 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 Schiitzen 1 anstelle des Werts der tatsachlichen Zieldistanz D 6 eine Ersatzdistanz firr das
Anvisieren verwendet.

[0034] Von entscheidender Bedeutung ist nun, die erforderliche Korrektur quantitativ bestim-
men zu kdénnen. Dazu ist seit langem eine als ,Rifleman’s Rule” bezeichnete Faustregel be-
kannt, nach der die Zieldistanz D 6 mit dem Kosinus des Héhenwinkels a 5 zu multiplizieren ist,
um den Wert der &quivalenten horizontalen Entfernung E zu erhalten.

E = D x cos(a) Gl. 1

[0035] Wird nun bei einem Winkelschuss unter einem Héhenwinkel 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.

[0036] Die Berechnung der aquivalenten horizontalen Entfernung E nach der Rifleman’s Rule
entsprechend vorstehend angegebener Gleichung 1 ist jedoch nur eine Naherung, die nur bei
relativ kurzen Zieldistanzen D 6 und kleinen Werten des Héhenwinkels a 5 ausreichend genaue
Ergebnisse liefert.

[0037] Die Berechnung der aquivalenten 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 Héhenwinkel a 5 abhéngt.

E=DxKF Gl. 2
KF = KF(a) = cos(a) Gl 3

[0038] 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 Bestimmung einer Korrektur bzw. des Korrekturfaktors KF
Umwelteinflisse wie die Temperatur, die Luftfeuchte, die Windstarke, der Luftdruck, aber auch
insbesondere Daten der Laborierung bzw. der verwendeten Munition berlcksichtig werden.
Derartige Gerate erlauben die Berlicksichtigung der Korrektur entweder durch numerische
Angabe der aquivalenten horizontalen Entfernung E oder die Anzeige eines variablen Halte-
punktes (das heiBt variabler Zielmarken 13, 14, 15). Somit wird ein Korrekturfaktor KF verwen-
det, der von mehreren Parametern abhéngig ist.

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

[0039] Eine M&glichkeit zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens zur Bestimmung
einer &quivalenten horizontalen Entfernung E zum Anvisieren eines Ziels 2 mit einer Zieleinrich-
tung 8 einer Schusswaffe 9 wird anhand von Fig. 4 erlutert. Dazu ist eine Vorrichtung 21 zur
Bestimmung der &quivalenten horizontalen Entfernung E vorgesehen, die vorzugsweise mit
einem zentralen Mikroprozessor 22 zur automatisierten Durchfiihrung des Verfahrens ausge-
stattet ist. Diese Vorrichtung 21 umfasst weiters einen Entfernungsmesser 23 zum Messen der
Zieldistanz D 6 und einen Neigungssensor 24 zum Messen des Hohenwinkels a 5, unter dem
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das Ziel 2 dem Schiitzen 1 erscheint. Anhand der Werte zur Zieldistanz D 6 und dem Héhen-
winkel a 5 kann der Mikroprozessor 22 ohne Berlicksichtigung weiterer Daten eine entspre-
chende Korrektur berechnen. In einem Speicher 25 kdnnen aber auch zur Vereinfachung
und/oder Beschleunigung 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 Berechnung der &quivalenten horizonta-
len Entfernung E durchfihren kann. Das Ergebnis der Berechnung wird auf einer Anzeige 26
dargestellt. Der Schitze 1 kann sodann durch Auswahl jener Zielmarke, die der angezeigten
aquivalenten horizontalen Entfernung E entspricht (gemaB diesem Ausflihrungsbeispiel, die
Zielmarke 13) die Schusswaffe 9 bzw. die Zieleinrichtung 8 auf das Ziel 2 ausrichten oder eine
Anderung des Aufsatzwinkels durch eine Verstellung am Hbhenturm entsprechend der ange-
zeigten &quivalenten horizontalen Entfernung E vornehmen und einen Schuss ausfihren.

[0040] Die Vorrichtung 21 zur Bestimmung der aquivalenten horizontalen Entfernung E kann
sowohl als ein von der Schusswaffe 9 bzw. der Zieleinrichtung unabhangiges Gerat ausgeflhrt
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 &quivalenten
horizontalen Entfernung E dem Schitzen 1 in dem gleichen durch die Zieleinrichtung 8 darge-
stellten Gesichtsfeld erscheint.

[0041] Gema&B einer alternativen Ausbildung einer Kombination der Vorrichtung 21 mit einer
Zieleinrichtung 8 erfolgt anstatt einer numerischen Anzeige der &quivalenten horizontalen Ent-
fernung E auf der Anzeige 26 durch den Mikroprozessor 22 die Berechnung eines variablen
Haltepunktes und dessen automatisiertes Einblenden in den Strahlengang der Zieleinrichtung 8,
das heiB}t der Anzeige einer entsprechend positionierten Zielmarke 13, 14, 15. Es ist aber auch
denkbar, mittels einer automatischen (motorisierten) mechanischen Verstellung des Héhen-
turms oder einer Verstellung der Visierlinie durch Verschieben eines optischen Elementes im
Strahlengang der Zieleinrichtung die notwendige Korrektor zu berlicksichtigen.

[0042] Von Vorteil ist weiters eine Ausfihrung der Zieleinrichtung 8, bei der der Entfernungs-
messer 23 in den optischen Strahlengang der Zieleinrichtung 8 zumindest teilweise integriert ist.
Dies kann beispielsweise dadurch realisiert sein, dass - z.B. bei Ausfuhrung des Entfernungs-
messers 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 verlduft.

[0043] GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung der aquivalenten horizonta-
len Entfernung E erfolgt deren Berechnung auf der Basis einer Korrektur, welche auf einem
Wertepaar eines Werts der Zieldistanz D 6 und eines Werts des Héhenwinkels a 5 basiert. Es
hat sich ndmlich Uberraschenderweise gezeigt, dass mit einer Korrektur, die alleine fiir unter-
schiedliche Werte von Zieldistanzen D 6 und unterschiedliche Werte von Héhenwinkeln a 5
bestimmt wird, die Vorteile der oben beschriebenen Methoden (ndmlich einfach und genau)
verknlpft werden kénnen, ohne deren Nachteile (ndmlich Notwendigkeit der Kenntnis iber die
ballistischen Laborierungsdaten und Einschrédnkung auf kurze Distanzen und kleine Héhenwin-
kel) in Kauf nehmen zu missen. Eine ausreichend genaue Berechnung der &quivalenten hori-
zontalen Entfernung E zum Anvisieren des Ziels 2 ist somit mdglich. Das erfindungsgemaie
Verfahren zur Bestimmung der aquivalenten horizontalen Entfernung E basiert daher auf Kor-
rekturfaktoren KF fur die gilt:

KF = KF(D, a) Gl 5

[0044] Gem&B einem ersten Ausflihrungsbeispiel wird folgende Korrekturfaktor-Tabelle ver-
wendet.
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[0045] Korrekturfaktor-Tabelle 1:

(0! as as
D, KF; KF+2 KFi3
Ds KF,; KF, KF23
D; KF3; KF3z KFs3

[0046] Die Zuordnung von Korrekturfaktoren KF; zu Wertpaaren (D;, o)) kann beispielsweise
nach Durchfiihrung entsprechender Probeschiisse erfolgen.

[0047] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm der Verfahrensschritte beim erfindungsgemaBen Verfah-
ren zur Bestimmung der aquivalenten 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 a 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, erfol-
gen diese Messungen dadurch, dass die Zieleinrichtung 8 mit dem Fadenkreuz 12 auf das Ziel
2 ausgerichtet wird und der Schiitze 1 den Messvorgang gemaB den Verfahrensschritten 31
und 32 ausldst. Somit kann durch den Mikroprozessor 22 aufgrund der erhaltenen Messwerte
der Zieldistanz D 6 und des Hbhenwinkels a 5 selbsttatig die Bestimmung der Korrektur in
einem anschlieBenden 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(Di, a;) vorzunehmen und so den tatsachlichen bei der Messung erhaltenen Werten der Ziel-
distanz 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 Mikropro-
zessor 22 die Berechnung der &quivalenten horizontalen Entfernung E durch Multiplikation der
Zieldistanz D 6 mit dem vorhergehend bestimmten Wert des Korrekturfaktors KF(D, a) durchge-
fuhrt, sodass schlieBlich im anschlieBenden Verfahrensschritt 35 die Anzeige dieses Werts der
aquivalenten horizontalen Entfernung E auf der Anzeige 26 der Vorrichtung 21 erfolgen kann.
Dem Schiitzen 1 ist es sodann in einem weiteren Verfahrensschritt 36 méglich, das Ziel 2 unter
Berucksichtigung dieses Werts der aquivalenten horizontalen Entfernung E anzuvisieren und
einen Schuss auf das Ziel 2 aufzuldsen.

[0048] GemaB einer weiteren Ausfihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist
vorgesehen, zur Bestimmung der Korrekturfaktor-Tabelle handelsibliche ballistische Program-
me zu verwenden. Mittels handelstblicher Ballistiksoftware ist es mdglich, fir auswéhlbare bzw.
einstellbare Munitionen bzw. Laborierungen sowohl fiir den horizontalen als auch fiir den Win-
kelschuss Parameter der entsprechenden Trajektorien 7 und somit Bedingungen fir einen
Fleckschuss, wie den Aufsatzwinkel oder die notwendige Verstellung des Hdhenturms der
Zieleinrichtung 8 zu berechnen. Ein Ergebnis einer solchen Berechnung ist auch die Bestim-
mung der aquivalenten horizontalen Entfernung E. Beispiele fiir solche handelsiibliche ballisti-
sche Programme sind QuickTARGET von H. Brémel - DE, EXBAL von Perry Systems - USA
oder Sierra Bullets Infinity Exterior Ballistics Software von Sierra - USA.

[0049] Die Auswertung von ballistischen Berechnungen mit handelsiiblichen ballistischen Pro-
grammen erlaubt auch die Ermittlung von Korrekturfaktoren fiir unterschiedliche Laborierungen
bzw. Munitionen (siehe Gleichung 4). GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nun
vorgesehen, dass zur Bestimmung der Werte der Korrekturfaktoren KF(D;, a;) der Korrekturfak-
tor-Tabelle mit einem Ballistikprogramm Werte des Korrekturfaktors KF aus Daten der Laborie-
rung einer Munition berechnet werden und ein Mittelwert aus Werten von Korrekturfaktoren KF
zu jeweils unterschiedlichen Laborierungen gebildet wird. Die Elemente KF; der Korrekturfaktor-
Tabelle bilden somit eine zweidimensionale Matrix, wobei sich diese Korrekturfaktoren KF; =
KF(D,, a;) berechnen zu:
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KF; =%ZKF(Di,aj,Laborierungl) Gl. 5
=1

[0050] In dem nun beschriebenen Beispiel zur Bestimmung einer Korrekturfaktor-Tabelle wurde
die Ballistiksoftware QuickTARGET verwendet und wurden die Trajektorien 7 fir drei unter-
schiedliche Munitionen bzw. Laborierungen jeweils unter Héhenwinkeln a 5 mit Werten von 15°
und 35° und damit Korrekturfaktoren KFij zur Bestimmung der aquivalenten horizontalen Ent-
fernung E berechnet. Die Berechnungen erfolgten jeweils unter Zugrundelegung der drei Muni-
tionen bzw. Laborierungen wie in der nachfolgenden Tabelle angegeben. Dabei ist in der Spalte
BC der ballistische Koeffizient und in der Spalte v, die Mindungsgeschwindigkeit (Austrittsge-
schwindigkeit) des GeschoBes in m/s (Meter / Sekunde) angegeben.

Bezeichnung BC Vo [M/s]
.308 WIN HMK 0,356 780
.300 WIN MAG 0,421 935

7x57 R TMR 0,255 780

[0051] Nach Bestimmung der Werte der Korrekturfaktoren KF (D;, a;, Laborierung,) wurden nach
Anwendung der Gleichung 6, das heiBt durch Mittelwertbildung, die Elemente Kg; der Korrek-
turfaktor-Tabelle bestimmt, wie in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

[0052] Korrekturfakior-Tabelle 2:

10° 30°
Dm]
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

[0053] Fir die Anwendung des erfindungsgemaBen 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 horizontalen Entfernung E bereit zu halten. Es hat
sich namlich Uberraschenderweise gezeigt, dass aquivalente horizontale Entfernungen E unter
Verwendung einer Korrekturfaktor-Tabelle bestimmt werden kénnen, bei der die Korrekturfakto-
ren KF nur von der Zieldistanz D 6 und dem Hbhenwinkel a 5 abhangig sind. Dies ist der Fall,
obwohl die absoluten Flugbahnen des GeschoBes, das heiBt die Trajektorien 7 relativ stark von
den Daten der Laborierung der verschiedenen Munitionen abhangig sind. Die in diesem Bei-
spiel gewahlten Laborierungen/Munitionen schlieBen einen relativ weiten Bereich von Laborie-
rungen ein und liefern aus den ermittelten Korrekturfaktoren KF; einen Mittelwert Ober sehr
unterschiedliche Typen von Munitionen. So weist die Laborierung .300 WIN MAG eine sehr
flache Trajektorie 7 auf und ist somit fiir weite Schiisse geeignet. Im Gegensatz dazu hat die
7x57 R TMR eine relativ stark gekrimmte Trajektorie 7 und ist somit nur flr kurze Zieldistanzen
D 6 geeignet. Die Laborierung .308 WIN HMK ist schlieBlich zwischen den beiden erstgenann-
ten angesiedelt.

[0054] Bei den in diesem Ausfihrungsbeispiel verwendeten Munitionen bzw. Laborierungen
handelt es sich ganz allgemein um solche mit einer sehr flachen Flugbahn bzw. Trajektorie 7°
des GeschoBes, wie sie fir direkte Schisse bzw. direktes Feuer zum Einsatz kommen. Charak-
teristisch fir diese Munitionen ist eine hohe Rasanzzahl. Das heiBt bei der Ausfihrung 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 erfin-
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dungsgemaBe Verfahren eignet sich in vorteilhafter Weise fiir Munitionen und Laborierungen fur
einen direkten Schuss mit einer Rasanzzahl mit einem Wert im Bereich gréBer als 100, vor-
zugsweise mit einem Wert im Bereich gréBer als 300.

[0055] GemaB einer weiteren Ausflihrungsvariante des erfindungsgeméBen Verfahrens ist
vorgesehen, im Unterschied zur Mittelwertbildung gemaR Gleichung 6 eine gewichtete Mittel-
wertbildung anzuwenden. Dazu werden bevorzugt Beitrage von Laborierungen mit einer flache-
ren Trajektorie 7 fur groBere Schussweiten, bzw. Beitrdge von Laborierungen mit einer hohen
Ransanzzahl héher gewichtet und Beitrdge von Laborierungen mit einer starker gekrimmten
Trajektorie 7, bzw. mit einer kleineren Ransanzzahl geringer gewichtet.

[0056] Anhand der Darstellungen in den Fig. 6 und 7 wird die Ausfihrung eines Winkelschus-
ses unter Anwendung des erfindungsgeméaBen Verfahrens naher beschrieben.

[0057] Die Darstellung der Fig. 6 zeigt das Anvisieren des Ziels 2 mit der Zieleinrichtung 8 bei -
nach dem EinschieBen der Waffe 9 unverdnderter - 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 GeschoBes hin zu einer relativ zu der
Sichtlinie 4 etwas flacher verlaufenden Flugbahn und wiirde das Ziel 2 oberhalb verfehlt wer-
den. Verfahrensgem&B 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 Héhenwinkels a 5 durch den Neigungs-
sensor 24 ausldst. Auf der Basis der dabei erhaltenen Messwerte erfolgt sodann im Mikropro-
zessor 22 der Vorrichtung 21 die Ermittlung der aquivalenten horizontalen Entfernung E, die
schlieBlich 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 Schitze 1
jene Zielmarke auswahlen, die der angezeigten, aquivalenten horizontalen Entfernung E ent-
spricht. Dies ist gleichbedeutend 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 einschlie3t.

[0058] Der Schiitze 1 hat nun die Méglichkeit die Visierlinie 42 auf das Ziel 2 hin auszurichten.
Dazu wird die Waffe 9 von dem Schiitzen 1 soweit verschwenkt, dass die Visierlinie 41 die neue
Sichtlinie auf das Ziel 2 bildet, wodurch sich auch die Flugbahn des GeschoBes gemal der
Trajektorie 7 auf das Ziel 2 hin verandert. Die Laufachse 10 der Waffe 9 ist somit in Fig. 7 ge-
geniber der Stellung in Fig. 6 um einen Winkel entsprechend der Differenz zwischen dem
Aufsatzwinkel 11 und dem neuen Aufsatzwinkel 42 verschwenkt angeordnet.

[0059] GemaB einer alternativen Ausflihrungsvariante erfolgt das Korrigieren der Ausrichtung
der Schusswaffe 9 auf das Ziel 2 hin durch eine Anpassung mit Hilfe einer Verstellung des
Héhenturms 16 der Zieleinrichtung 8. Die Relativstellung zwischen der Sichtlinie 4 der Zielein-
richtung 8 und der Laufachse 10 der Waffe 9 wird dabei durch eine direkte Veranderung des
Aufsatzwinkels 11 mit Hilfe des Hohenturms 16 erreicht. Das heiBt, dass fur 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 urspringlichen Aufsatz-
winkel 11 und dem neuen veranderten Aufsatzwinkel 42 durch den Schiitzen 1 verschwenkt,
um beim Ausflihren eines Schusses das Ziel 2 sicher zu treffen. Die beschriebene Verstellung
an dem Hoéhenturm 16 zur Verénderung 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 h&ndisch vorgenommen werden, wird aber vorteilhafter-
weise automatisch, zum Beispiel durch eine elektromotorische Verstellung, ausgefihrt.

[0060] Die erforderliche Korrektur beim Anvisieren eines Zieles 2 bei Ausflihrung eines Winkel-
schusses ist somit durch ein Verfahren zum Ermitteln einer Ersatzdistanz zwischen einem
Standort eines Schiitzen 1 und einem Auftreffpunkt eines GeschoBes in der Horizontalebene 3
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durchfihrbar. Die Ersatzdistanz wird dabei anstelle der Zieldistanz D 6 beim Anvisieren durch
den Schiitzen 1 beriicksichtigt. Dies setzt zundchst ein EinschieBen 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 vorbe-
stimmbares GeschoB und eine vorbestimmbare EinschieBdistanz fir Horizontalschiisse eine
gewlnschte hohe Treffsicherheit erreicht wird.

[0061] 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 Héhenwin-
kel a 5, der von der Sichtlinie 4 mit der Horizontalebene 3 eingeschlossen wird, ermittelt. Da-
raufhin wird, basierend ausschlieBlich auf nicht ballistischen Kennwerten, wie der ermittelten
Zieldistanz D 6 und dem Héhenwinkel a 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 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 a 5 ein Wert des Korrekturfaktors KF zugeordnet ist.

[0062] Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung zur Bestimmung einer dquivalenten horizontalen Entfernung, wobei auch diver-
se Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese
Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tdtigen Fachmannes liegt.

[0063] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung zur Bestimmung einer &quivalenten horizontalen Entfer-
nung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstéblich und/oder vergrdoBert und/oder
verkleinert dargestellt wurden.

[0064] Die den eigenstandigen erfinderischen Ldsungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

[0065] Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 gezeigten Ausflihrungen
den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaBen Lésungen bilden. Die diesbezlgli-
chen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Ldsungen sind den Detailbeschreibungen dieser
Figuren zu entnehmen.
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BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Schiitze

Ziel
Horizontalebene
Sichtlinie
Héhenwinkel a

Zieldistanz D
Trajektorie
Zieleinrichtung
Schusswaffe

0 Laufachse

- O©oOo~N® arwONND=

11 Aufsatzwinkel
12 Fadenkreuz
13 Zielmarke

14 Zielmarke

15 Zielmarke

16 Hohenturm

21 Vorrichtung

22 Mikroprozessor

23 Entfernungsmesser
24 Neigungssensor

25 Speicher

26 Anzeige

31 Verfahrensschritt
32 Verfahrensschritt
33 Verfahrensschritt
34 Verfahrensschritt
35 Verfahrensschritt

36 Verfahrensschritt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer Ersatzdistanz zwischen einem Standort und einem Auftreff-
punkt eines GeschoBes in einer mit dem Standort gemeinsamen Horizontalebene (3), bei
dem eine Zieldistanz D (6) zwischen dem Standort und einem Ziel (2), die auf einer Sichtli-
nie (4) angeordnet sind, ermittelt wird, und bei dem ein Héhenwinkel a (5), der von der
Sichtlinie (4) mit der Horizontalebene (3) eingeschlossen wird, ermittelt wird, wobei als Er-
satzdistanz eine &quivalente horizontale Entfernung E durch Multiplikation der Zieldistanz
D (6) mit einem Korrekturfaktor KF berechnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Wert eines Korrekturfaktors KF(D, a) zu einem Wertepaar (D, a) eines Werts der Zieldis-
tanz D (6) und eines Werts des Héhenwinkels a (5) durch Interpolation auf Grundlage der
Korrekturfaktoren KF; einer Korrekturfaktor-Tabelle berechnet wird, wobei in der Korrek-
turfaktor-Tabelle jeweils einem Wertepaar (D, a;) eines Werts der Zieldistanz D (6) und ei-
nes Werts des Hohenwinkels a (5) ein Wert des Korrekturfaktors KF; zugeordnet ist (d.h.
KF; = KF(D;, o)),
und dass folgende Schritte ausgefiihrt werden
(a) aus Daten der Laborierung einer Munition werden mit einem Ballistik-Programm Werte
des Korrekturfaktors KF fir die unterschiedlichen Wertepaare (D;, o;) der Korrekturfaktor-
Tabelle berechnet;

(b) die Berechnungen gemaB Schritt (a) werden fiir unterschiedliche Munitionen durchge-
fOhrt;

(c) die jeweiligen Werte des Korrekturfaktors KF; zu den unterschiedlichen Wertepaaren
(Di, ay) in der Korrekturfaktor-Tabelle werden durch Bildung eines Mittelwerts aus Werten
von Korrekturfaktoren KF; zu den unterschiedlichen Munitionen berechnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rasanzzahl des Ge-
schoBes einen Wert groBer als 100 aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest drei voneinander verschiedene Laborierungen zur Bestimmung der Korrek-
turfaktor-Tabelle verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bildung des Mittelwerts in Schritt (c) eine gewichtete Mittelwertbildung angewendet
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtung von der
Zieldistanz D (6) abhéngt.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtung von der
Rasanzzahl des Projektils abhéngt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur gewichteten Mittelwert-
bildung Beitrdge von Laborierungen mit einer hohen Rasanzzahl hdher gewichtet werden
und Beitrage von Laborierungen mit einer relativ kleinen Rasanzzahl geringer gewichtet
werden.

8. Vorrichtung (21) zur Ermittlung einer Ersatzdistanz zwischen einem Standort und einem
Auftreffpunkt eines GeschoBes in einer mit dem Standort gemeinsamen Horizontalebene
(8) zum Anvisieren eines Ziels (2) fur einen Winkelschuss mit einem Héhenwinkel a (5) mit
einer Anzeige (26) fur einen Wert der Ersatzdistanz, mit einem Entfernungsmesser (23)
zum Messen einer Zieldistanz D (6) und mit einem Neigungssensor (24) zum Messen des
Hbhenwinkels a (5) zwischen einer Sichtlinie (4) zu dem Ziel (2) und der Horizontalebene
(3), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (21) einen Mikroprozessor (22) um-
fasst, der dazu ausgebildet ist, als Ersatzdistanz eine &quivalente horizontale Entfernung E
durch Multiplikation der Zieldistanz D (6) mit einem Korrekturfaktor KF zu berechnen, wobei
der Mikroprozessor (22) einen Wert eines Korrekturfaktors KF(D, a) zu einem Wertepaar
(D, a) eines Werts der Zieldistanz D (6) und eines Werts des Héhenwinkels a (5) durch In-
terpolation auf Grundlage der Korrekturfaktoren KF; einer Korrekturfaktor-Tabelle berech-
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net und Werte der Korrekturfaktoren KF; aus einem Speicher (25) entnimmt, wobei in der
Korrekturfaktor-Tabelle jeweils einem Wertepaar (D, o;) eines Werts der Zieldistanz D; (6)
und eines Werts des Héhenwinkels a; (5) ein Wert des Korrekturfaktors KF; zugeordnet ist.

9. Vorrichtung (21) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Speicher (25)
eine Korrekturfaktor-Tabelle gespeichert ist, zu deren Bestimmung mit einem Ballistik-
Programm Werte des Korrekturfaktors KF aus Daten der Laborierung einer Munition be-
rechnet sind und ein Mittelwert aus Werten von Korrekturfaktoren KF zu jeweils unter-
schiedlichen Laborierungen gebildet ist.

10. Vorrichtung (21) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Entfer-
nungsmesser (23) einen Laser-Entfernungsmesser umfasst.

11. Zieleinrichtung (8), insbesondere Zielfernrohr, mit einer Vorrichtung (21) zur Bestimmung
einer anstelle der Zieldistanz D (6) zu berlcksichtigenden Ersatzdistanz zum Anvisieren
eines Ziels (2) mit der Zieleinrichtung (8) einer Schusswaffe (9) nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzeige (26) der Vorrichtung (21) fir einen
Wert der Ersatzdistanz beim Anvisieren flr einen Schitzen (1) sichtbar ist.

12. Zieleinrichtung (8) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige (26) in
den Sichtkanal, insbesondere in den optischen Strahlengang, der Zieleinrichtung (8) inte-
griert ist.

13. Zieleinrichtung (8) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Entfer-
nungsmesser (23) zum Messen einer Zieldistanz D (6) in den optischen Strahlengang der
Zieleinrichtung (8) integriert ist.

(

14. Zieleinrichtung (8) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (21) zur Bestimmung der Ersatzdistanz in das Zielfernrohr integriert ist.

15. Verfahren nach Anspruch 1 mit einem auf einer Waffe (9) montierten Zielfernrohr (8),
dadurch gekennzeichnet, dass eine Relativstellung einer Sichtlinie (4) durch den visuel-
len Strahlengang des Zielfernrohres (8) relativ zu einer Laufachse (10) der Waffe bei einem
vorbestimmbaren GeschoB auf eine vorbestimmbare EinschieBdistanz zwischen dem
Standort und dem Auftreffpunkt des GeschoBes in der Horizontalebene (3) eingeschossen
wird, worauf die ermittelte Relativstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse
(10) erfasst wird, und dass mit der Waffe (9) ein Ziel (2) anvisiert wird, indem die Sichtlinie
(4) des Zielfernrohrs (8) auf das Ziel (2) ausgerichtet wird worauf die Zieldistanz D (6) zwi-
schen dem Standort und dem Ziel (2), die auf der Sichtlinie (4) angeordnet sind, ermittelt
wird und der Héhenwinkel a (5), der von der Sichtlinie (4) mit der Horizontalebene (3) ein-
geschlossen wird, ermittelt wird, worauf die aquivalente horizontale Entfernung E berech-
net wird und die Relativstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) um die
Differenz der vorermittelten Zieldistanz D (6) und auf die ermittelte aquivalente horizontale
Entfernung E verstellt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Relativstellung zwi-
schen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) durch eine Verstellung am Héhenturm des
Zielfernrohrs (8) verandert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellung am
Héhenturm des Zielfernrohrs (8) elekiromechanisch erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stellung am Hbhenturm des Zielfernrohrs (8) automatisch erfolgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Rela-
tivstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) durch Anvisieren mit einer
von einem Fadenkreuz (12) unterschiedlichen Zielmarke (13, 14, 15), die der ermittelten
Ersatzdistanz entspricht, verandert wird.
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20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Rela-
tivstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) durch eine entsprechend der
ermittelten Ersatzdistanz optoelektronisch veranderten Zielmarke (13, 14, 15) verandert

wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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