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(67)  Verfahren zur Reduktion des Gefahrenbereichs
(Gg) gelenkter Ubungsmunition, umfassend folgende
Schritte:

Ausriisten der Ubungsmunition mit einem nicht-aerody-

namischen Stellsystem, und
Begrenzen der im nicht-aerodynamischen Stellsystem

bereitgestellten Stellenergie derart, dass sie die Stelle-
nergie, die zur Korrektur (Ayy) des innerhalb eines vor-
bestimmten Fehlerbereichs (n Sigma) liegenden ballisti-
schen Fehlers (K) der Ubungsmunition notwendig ist,
nicht Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduk-
tion des Gefahrenbereichs gelenkter Ubungsmunition.
Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durchfihrung dieses
Verfahrens geeignete Ubungsmunition und ein zur
Durchfilhrung des Verfahrens geeignetes System.
[0002] Bisherwar die Durchfiihrung von Ubungsschie-
Ren gelenkter Artillerieraketen oder Lenkmunitionen nur
aufflachenmaRig groRen Ubungsplédtzen méglich, da ne-
ben dem unvermeidlichen ballistischen Fehler insbeson-
dere ein Fehlverhalten des Stellsystems zu einem erheb-
lichen Abweichen der Ablage vom urspriinglich geplan-
ten Ziel fihren kann. So ist z. B. beim Blockieren eines
aerodynamischen Stellsystems mit beweglichen Rudern
(Canards, Leitwerk) in einer extremen Ruderstelllage in
einer frihen Flugphase der Lenkmunition eine Abwei-
chung vom geplanten Zielpunkt in GréRenordnung der
ballistischen Reichweite der Lenkmunition zu befiirch-
ten. Wollte man also bisher gelenkte Artillerieraketen
oder Lenkmunitionen zu Ubungszwecken abschiel3en,
so konnte dies bisher nur auf groRflachigen Ubungsplat-
zen geschehen, die den sehr groRen Gefahrenbereichen
solcher Munitionen Rechnung tragen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Weg
aufzuzeigen, wie auch auf kleineren Ubungsplatzen zu
Ubungszwecken ein Lenkkonzept zum Ausgleich des
ballistischen Fehlers einer ungelenkten Munition einge-
setzt werden kann. Diese Aufgabe wird zum einen durch
das Verfahren nach Anspruch 1, zum anderen durch die
Ubungsmunition nach Anspruch 6, deren Verwendung
nach Anspruch 8 und ferner durch das System nach An-
spruch 10 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0004] Erfindungsgemal wird die Reduktion des Ge-
fahrenbereichs gelenkter Ubungsmunition dadurch er-
reicht, dass die im nicht-aerodynamischen Stellsystem
bereitgestellte Stellenergie derartbegrenzt wird, dass sie
die Stellenergie, die zur Korrektur des innerhalb eines
vorbestimmten Fehlerbereichs liegenden ballistischen
Fehlers der Ubungsmunition notwendig ist, nicht (iber-
steigt. Durch die Mitnahme einer begrenzten Stellenergie
bei Abschuss der Ubungsmunition wird eine gegrenzte
Weganderung der Raketentrajektorie bewirkt. Diese Be-
grenzung wird unter Festlegung der Korrekturfahigkeit
der Fehlerstreuung bezogen auf eine vorgegebene Tref-
ferkoordinate so bemessen, dass gerade die entstehen-
den ballistischen Abweichungen kompensiert werden
kénnen. Geht man bei der Verteilung der Fehlerstreuun-
gen der ballistischen Flugbahn von einer Normalvertei-
lung aus, so bestimmt die Standardabweichung Sigma
(o) maRgeblich den notwendigen Korrekturbedarf des
Stellsystems. Damit ist die Zunahme des Gefahrenbe-
reichs bei gelenkten Raketen durch die Wahl des Kom-
pensationsgrades auftretender Fehlerstreuung beein-
flussbar.

[0005] Durch den Einsatz eines nicht-aerodynami-
schen Stellsystems wird die Korrektur der Trajektorie
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nicht Giber eine Anderung der Aerodynamik der Rakete
mittels Anderung der AuRenkontur der Rakete (z. B. be-
wegliche Ruder oder Canards) erreicht, sondern durch
eine limitierte Anzahl von Kraftstéen. Diese kdnnen bei-
spielsweise durch Quer- und Langsschubeinrichtungen
(sogenannte Thruster), welche am Umfang der zu len-
kenden Ubungsmunition angeordnet sind, auf die
Ubungsmunition (ibertragen werden.

[0006] Die Quer-/Langsschubeinrichtungen erzeugen
vorzugsweise durch chemische Umsetzung eines pyro-
technischen Materials ein Gas mithohem Druck, welches
tber Offnungen am Umfang der Ubungsmunition ausge-
stoRen wird und somit der Ubungsmunition nach dem
RuckstoRprinzip flugbahnkorrigierende Impulsénderun-
gen erteilt. Dabeiwird der durch das Stellsystem maximal
abgebbare Gesamtkorrekturimpuls, welcher durch die
begrenzt bereitgestellte Stellenergie bewirkbar ist, so be-
messen, dass gerade der maximal auftretende ballisti-
sche Fehler kompensiert werden kann. Dies bedeutet,
dass im Fehlerfall der Raketenlenkung im schlimmsten
Fall ein doppelt so groRer ballistischer Fehler beim Flug
auftreten kann. Bei Annahme einer Fehlerkorrektur von
6 Sigma (Fehlerwahrscheinlichkeit < 10-7) wiirde die not-
wendige Stellenergie zu einer Verdoppelung des Gefah-
renbereichs im Fehlerfall fithren. Da bei einem Ubungs-
schieflen eine Korrektur des auftretenden ballistischen
Fehlers von 2 Sigma (die Korrektur beinhaltet 94,45 %
aller Fehler) ausreichend ist, wird die notwendig zu kor-
rigierende Ablage deutlich verringert und fiihrt damit zu
einer Reduktion des Zuwachses des Gefahrenbereichs
im Fehlerfall. Dieses Verfahren bendtigt damit einen le-
diglich um diesen Zuwachs héheren Gefahrenbereich als
eine rein ballistisch fliegende Rakete.

[0007] Gelenkte Ubungsraketen oder auch gelenkte
Ubungsmunitionen kénnen durch das erfindungsgema-
Re Konzept auf Ubungsplétzen verschossen werden, die
fur die operationelle Variante (ohne angepasstbegrenzte
Stellenergie und/oder mit aerodynamischem Stellsys-
tem) nicht infrage kommen. Kostspielige Transporte zu
weiter entfernten groRen Ubungsplatzen kénnen damit
entfallen.

[0008] Durch Variation und Wahl der zeitlichen Akti-
vierung der moéglichen Kompensation des ballistischen
Fehlers und Anderungen zu kleineren ballistischen
Reichweiten kann der so entstehende Gefahrenbereich
an den zuldssigen Schussbereich des Ubungsplatzes
angepasst werden. Demzufolge bezieht sich die Erfin-
dung insbesondere auch auf ein System umfassend ei-
nen Ubungsplatz und mindestens eine auf diesen
Ubungsplatz abgestimmte gelenkte Ubungsmunition,
wobei die Ubungsmunition ein nicht-aerodynamisches
Stellsystem in Form von pyrotechnischen Quer-/ Langs-
schubeinrichtungen aufweist, welche eingerichtet sind,
der Ubungsmunition eine oder mehrere flugbahnkorri-
gierende Impulsédnderungen zu erteilen, wobei die im
Stellsystem bevorratete pyrotechnische Stellenergie
derartbegrenztist, dass sie die Energie, die zur Korrektur
des innerhalb eines vorbestimmten Fehlerbereichs lie-
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genden ballistischen Fehlers der Ubungsmunition not-
wendig ist, nicht libersteigt, wobei der Ubungsplatz eine
Langsausdehnung aufweist, welche mindestens der bal-
listischen Reichweite der Ubungsmunition entspricht,
wobei dessen Querausdehnung wesentlich geringer als
die Langsausdehnung ist, wobei die Querausdehnung
des Ubungsplatzes mindestens das Doppelte der Breite
des maximalen lateralen ballistischen Fehlerbereichs
der Ubungsmunition betragt.

[0009] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der
Zeichnung.

[0010] Die Zeichnung Figur 1 illustriert das erfindungs-
gemale Konzept des Einsatzes eines nicht-aerodyna-
mischen Stellsystems in Verbindung mit der Nutzung li-
mitierter Stellenergie bei Berlicksichtigung von begrenz-
ter Fehlerkorrektur der ballistischen Flugbahn.

[0011] Figur 1 zeigt schematisch den Verschuss einer
erfindungsgemaRen Ubungsmunition mit einem nicht-
aerodynamischen Stellsystem in Form von pyrotechni-
schen Schubeinrichtungen, welche eingerichtet sind, der
Ubungsmunition eine oder mehrere flugbahnkorrigieren-
de Impulsédnderungen zu erteilen, wobei die im Stellsys-
tem bevorratete pyrotechnische Stellenergie derart be-
grenzt ist, dass sie die Energie, die zur Korrektur des
innerhalb eines vorbestimmten Fehlerbereichs liegen-
den ballistischen Fehlers der Ubungsmunition notwendig
ist, nicht Ubersteigt.

[0012] Falls eine operationelle Variante der Munition
(mit aerodynamischem Stellsystem) fiir das Ubungs-
schieRen verwendet werden soll, kann die operationelle
Munition durch Demontieren oder unwirksam Machen
des aerodynamischen Stellsystems der Munition fir das
erfindungsgemaRe Verfahren zur gefahrenbereichsre-
duzierten Ubungsmunition umgeriistet werden.

[0013] Die in Figur 1 auf das Ziel Z verschossene
Ubungsmunition weist die vorbestimmte ballistische
Reichweite Axg auf. Der ballistische Gefahrenbereich Gg
wird durch den maximal zu erwartenden ballistischen
Fehler Axg und Ayg definiert (im Allgemeinen unter An-
nahme eines maximalen ballistischen Fehlers von 6 Sig-
ma). Dieser rein ballistische Gefahrenbereich Gg vergré-
Rert sich durch den Einsatz des erfindungsgemaRen
nicht-aerodynamischen Stellsystems um den Betrag Ayy
auf den gelenkten Gefahrenbereich Gg.

[0014] Bei einem UbungsschieRen ist eine Korrektur-
moglichkeit bis zu einem auftretenden ballistischen Feh-
ler von 2 Sigma ausreichend. In Figur 1 ist dieser 2-Sig-
ma-Bereich durch den ellipsoidférmigen Korrekturbe-
reich K gekennzeichnet. Erfindungsgemag ist nun die im
nicht-aerodynamischen Stellsystem bereitgestellte Stel-
lenergie gleich der zur Korrektur des innerhalb des vor-
bestimmten Fehlerbereichs von 2 Sigma liegenden bal-
listischen Fehlers der Ubungsmunition notwendigen
Stellenergie. Das bedeutet, dass eine Ubungsrakete mit
einem lateralen ballistischen Fehler von 2 Sigma gerade
noch mit der maximal erreichbaren Fehlerkorrektur Ayy
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auf das Ziel Z abgelegt werden kann.

[0015] Dies hat zwar den Nachteil, dass ballistische
Abweichungen von mehr als 2 Sigma nicht mehr voll-
standig korrigiert werden kénnen (kein direkter Zieltreffer
mehr moglich), dies wird aber mehr als aufgewogen
durch den Vorteil, dass sich der ballistische Gefahren-
bereich Gg nur um einen vergleichsweise geringen Be-
trag Ayy auf den gelenkten Gefahrenbereich G vergro-
Rert (unter Annahme einer totalen Fehlfunktion des Stell-
systems, bei der eine maximale ballistische Abweichung
Ayg genau in die falsche Richtung vom Ziel Z weg "kor-
rigiert" wird).

[0016] Beispiele fiir typische Werte bei einem Ubungs-
schieen gemal obiger Beschreibung sind xg = 10.000
m, Axg = 900 m, Ayg = 800 m, Ay, = 500 m.

[0017] Neben der Begrenzung der im nicht-aerodyna-
mischen Stellsystem bereitgestellten Stellenergie kann
der gelenkte Gefahrenbereich Gg auch noch durch die
Vorwahl der ballistischen Reichweite xg und durch die
verzdgerte Aktivierung A des Stellsystems gering gehal-
ten und an den zuldssigen Schussbereich des Ubungs-
platzes angepasst werden.

Bezugszeichenliste

[0018]

Gg Ballistischer Gefahrenbereich

Gg  Gelenkter Gefahrenbereich

Axg  maximale longitudinale ballistische Abweichung

Ayg  maximale laterale ballistische Abweichung

Ay maximal erreichbare laterale Fehlerkorrektur

K Korrekturbereich (vorbestimmter Fehlerbereich
in Vielfachen von Sigma)

A Aktivierungspunkt des nicht-aerodynamischen
Stellsystems

z Ziel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduktion des Gefahrenbereichs
(Gg) gelenkter Ubungsmunition, umfassend folgen-
de Schritte:

Ausriisten der Ubungsmunition mit einem nicht-
aerodynamischen Stellsystem, und

Begrenzen derim nicht-aerodynamischen Stell-
system bereitgestellten Stellenergie derart,
dass sie die Stellenergie, die zur Korrektur (Ay)
des innerhalb eines vorbestimmten Fehlerbe-
reichs (n Sigma) liegenden ballistischen Fehlers
(K) der Ubungsmunition notwendig ist, nicht
Ubersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die im nicht-aerodynamischen Stellsystem
bereitgestellte Stellenergie gleich der zur Korrektur



5 EP 2 960 617 A1 6

(Ayy) des innerhalb des vorbestimmten Fehlerbe-
reichs (n Sigma) liegenden ballistischen Fehlers (K)
der Ubungsmunition notwendigen Stellenergie ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das nicht-aerodynamische Stellsystem mit-
tels Quer- und Langsschubeinrichtungen Kraftsté3e
auf die Ubungsmunition tibertrégt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
ferner umfassend den Schritt des Demontierens
oder unwirksam Machens eines aerodynamischen
Stellsystems der Munition, welche fiir das Verfahren
zur gefahrenbereichsreduzierten Ubungsmunition
umgeristet werden soll.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Begrenzung der Stellenergie und damit
die Reduktion des Gefahrenbereichs (Gg) in Abhan-
gigkeit der Querausdehnung des Ubungsplatzes er-
folgt, auf dem die Ubungsmunition verschossen
wird.

Ubungsmunition mit einem nicht-aerodynamischen
Stellsystem in Form von pyrotechnischen Quer- und
Langsschubeinrichtungen, welche eingerichtet sind,
der Ubungsmunition eine oder mehrere flugbahnkor-
rigierende Impulsdnderungen zu erteilen,

wobei die im Stellsystem bevorratete pyrotechni-
sche Stellenergie derart begrenzt ist, dass sie die
Energie, die zur Korrektur (Ayk) des innerhalb eines
vorbestimmten Fehlerbereichs (n Sigma) liegenden
ballistischen Fehlers (K) der Ubungsmunition not-
wendig ist, nicht Ubersteigt.

Ubungsmunition nach Anspruch 6,
wobei die im Stellsystem bevorratete pyrotechni-
sche Stellenergie gleich der zur Korrektur (Ayy) des
innerhalb des vorbestimmten Fehlerbereichs (n Sig-
ma) liegenden ballistischen Fehlers (K) der Ubungs-
munition notwendigen Energie ist.

Verwendung einer Ubungsmunition gemaR An-
spruch 6 oder 7 auf einem Ubungsplatz, dessen
Langsausdehnung mindestens der ballistischen
Reichweite (xg) der Ubungsmunition entspricht, wo-
bei dessen Querausdehnung wesentlich geringer
als die Langsausdehnung ist, wobei die Queraus-
dehnung des Ubungsplatzes mindestens das Dop-
pelte der Breite (2Ayg) des maximalen lateralen bal-
listischen Fehlerbereichs der Ubungsmunition be-
tragt.

Verwendung nach Anspruch 8,

wobei die Querausdehnung des Ubungsplatzes
hochstens das Dreifache der Breite (2Ayg) des ma-
ximalen lateralen ballistischen Fehlerbereichs der
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10.

Ubungsmunition betragt.

System umfassend einen Ubungsplatz und mindes-
tens eine auf diesen Ubungsplatz abgestimmte ge-
lenkte Ubungsmunition,

wobei die Ubungsmunition ein nicht-aerodynami-
sches Stellsystem in Form von pyrotechnischen
Quer- und Langsschubeinrichtungen aufweist, wel-
che eingerichtet sind, der Ubungsmunition eine oder
mehrere flugbahnkorrigierende Impulsanderungen
zu erteilen,

wobei die im Stellsystem bevorratete pyrotechni-
sche Stellenergie derart begrenzt ist, dass sie die
Energie, die zur Korrektur des innerhalb eines vor-
bestimmten Fehlerbereichs liegenden ballistischen
Fehlers der Ubungsmunition notwendig ist, nicht
Ubersteigt,

wobei der Ubungsplatz eine Langsausdehnung auf-
weist, welche mindestens der ballistischen Reich-
weite der Ubungsmunition entspricht, wobei dessen
Querausdehnung wesentlich geringer als die Langs-
ausdehnung ist, wobei die Querausdehnung des
Ubungsplatzes mindestens das Doppelte der Breite
des maximalen lateralen ballistischen Fehlerbe-
reichs der Ubungsmunition betragt.
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