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(54) Bezeichnung: Treibladung sowie Vorrichtung und Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlösung

(57) Zusammenfassung: Eine Treibladung sowie eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlö-
sung. An oder in der Treibladung (1) ist ein Temperatursen-
sor angeordnet, der insbesondere mit einem RFID-Chip (3)
zum Senden eines Temperatursignals (TIS) verschaltet ist.
Mittels einer Sende-/Empfangseinheit (7) wird das Tempe-
ratursignal (TIS) über Funk empfangen und in den Feuerleit-
rechner (9) eingegeben, von dem die Ballistik unter Berück-
sichtigung der Temperatur der Treibladung berechnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Treibladung sowie
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ermittlung ei-
ner Feuerleitlösung.

[0002] Die Erfindung kann insbesondere Einsatz fin-
den bei schweren Waffen, wie Artilleriegeschützen
oder Kampfpanzern. Hierbei kann die Munition aus
einem Geschoss und einer Treibladung bestehen,
die entweder einzeln oder gemeinsam (patroniert) in
das Waffenrohr eingebracht werden können. Um ein
Ziel zu treffen, muss eine Feuerleitlösung ermittelt
werden. Hierbei wird in Abhängigkeit von der Waf-
fe, der Munition und gegebenenfalls äußeren Einflüs-
sen, wie Winddaten, die Waffenrichtung ermittelt. An-
schließend kann die Waffe in Azimut und Elevation
gemäß der Feuerleitlösung ausgerichtet und abge-
feuert werden.

[0003] Es ist bekannt, dass bei der Ermittlung von
Feuerleitlösungen für moderne Waffensysteme die
Temperatur der Treibladung eine wichtige Einfluss-
größe darstellt, da die Temperatur die Schussweite
beeinflusst.

[0004] Bisher wurde bei modernen Waffensystemen
die Temperatur der Treibladung anhand der Um-
gebungstemperatur abgeschätzt und in einen Feu-
erleitrechner eingegeben. Von der Genauigkeit der
Temperaturermittlung hängt aber die zu erwartende
Mündungsgeschwindigkeit des Geschosses ab. Vor
allem bei modularen Treibladungen, die eine feste
Papphülse besitzen, ist eine Kerntemperaturermitt-
lung mittels Sondenthermometer nahezu unmöglich.
Das gleiche gilt für alle Arten patronierter Munition,
die sowohl Messing- als auch Papphüllen besitzen
können. Es müssen daher erhebliche Ungenauigkei-
ten bei der Temperaturermittlung in Kauf genommen
werden. Besonders gravierende Folgen können sich
einstellen, wenn nach dem Laden der Waffe der Ab-
schuß nicht sofort, sondern erst nach einem mehr
oder weniger längeren Zeitraum erfolgt, in dem sich
beispielsweise durch Sonneneinstrahlung die Tem-
peratur der Treibladung erheblich ändern kann.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Erhöhung de Genauigkeit bei der Ermittlung einer
Feuerleitlösung zu ermöglichen.

[0006] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt mittels ei-
ner Treibladung mit den Merkmalen aus Patentan-
spruch 1 zur Anwendung an einer Vorrichtung zur
temperaturabhängigen Ermittlung einer Feuerleitlö-
sung und in einem Verfahren zur Ermittlung einer
Feuerleitlösung unter Berücksichtigung der Tempe-
ratur der Treibladung gemäß Patentanspruch 9.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den von den Patentansprüchen 1 und 9 ab-
hängigen Ansprüchen beschrieben.

[0008] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, eine Treibladung mit einem Temperatursensor zu
versehen, mittels dessen die Temperatur der Treib-
ladung bestimmt werden kann. Diese Ausbildung der
Treibladung ist die Grundvoraussetzung zur Durch-
führung eines Verfahrens bei dem die Temperatur der
Treibladung bis kurz vor dem Abschuss automatisch
gemessen und der Temperaturwert in den Feuerleit-
rechner eingegeben werden kann.

[0009] Der Temperatursensor kann an der Außen-
seite beispielsweise der Stirnseite der Treibladung
angeordnet sein, wobei er dort aufgeklebt oder in
anderer Weise befestigt sein kann. Der Temperatur-
sensor kann auch im Innenraum der Treibladung an-
geordnet sein, was eine besonders genaue Bestim-
mung der Kerntemperatur ermöglicht.

[0010] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Treibladung ist der Temperatursensor
mit einer Sendeeinheit insbesondere einem RFID-
Chip (RFID: radio frequency identification) zum Sen-
den eines Temperatursignals verschaltet. Diese Aus-
bildung eröffnet die Möglichkeit jederzeit drahtlos die
Temperatur der Treibladung abzufragen, ein Tem-
peratursignal zu erzeugen und dies dem Feuerleit-
rechner zuzuführen. Zu diesem Zweck besitzt eine
Vorrichtung zur Ermittlung einer Feuerleitlösung un-
ter Berücksichtigung der Temperatur der Treibladung
eine Empfangseinheit zum Empfang des Tempera-
tursignals aufgrund der durch den Temperatursensor
gemessenen Temperatur der Treibladung.

[0011] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Ermitt-
lung der Feuerleitlösung umfasst dann folgende Ver-
fahrensschritte:

a) Die Temperatur der Treibladung wird mittels
des Temperatursensors gemessen,
b) die gemessene Temperatur wird mittels eines
Temperatursignals dem Feuerleitrechner der Waf-
fe, insbesondere über Funk, zugeführt,
c) im Feuerleitrechner wird die Ballistik unter Be-
rücksichtigung der Temperatur der Treibladung
berechnet.

[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren ist in der
Anwendung außerordentlich flexibel. So kann die
Temperatur der Treibladung vor, während und/oder
nach dem Ladevorgang der Waffe gemessen wer-
den. Bei einem verzögerten Abschuss kann das Ver-
fahren auch unmittelbar vor dem Abschuss durchge-
führt werden.

[0013] Besonders bevorzugt ist der Temperatursen-
sor mit einem RFID-Chip verschaltet oder in diesem
integriert. RFID-Chips sind über ihre gesamte Le-
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bensdauer wartungsfrei und damit unabhängig von
den Lagerungszeiten der Munition. Die Stromversor-
gung des RFID-Chips kann dabei durch Anregung
mittels eines magnetischen Feldes der Sende-/Emp-
fangseinheit erfolgen, die das Temperatursignal ab-
fragt.

[0014] Der RFID-Chip kann auch einen Identifika-
tionssender enthalten zur Bereitstellung eines die
Treibladung identifizierenden Identifikationssignals.
Dies eröffnet den weiteren Vorteil, dass bei einer La-
dung, die aus mehreren beispielsweise modulartigen
aufgebauten Treibladungen besteht, die Temperatur
jeder einzelnen Treibladung jederzeit einzeln abge-
fragt werden kann. Weiterhin eröffnet diese Ausstat-
tung der Treibladungen die Möglichkeit, bei der Aus-
wahl und Zuführung der Treibladungen diese jeder-
zeit zu identifizieren. Hierdurch kann gewährleistet
werden, dass sich die gewünschte Treibladung auch
tatsächlich in der Waffe befindet.

[0015] Mittels der erfindungsgemäßen Treibladung
und der auf ihr beruhenden Vorrichtung und dem
Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlösung ist ei-
ne exaktere Ballistikrechnung und damit eine erhöh-
te Trefferwahrscheinlichkeit erreichbar. Vor allem bei
automatisierten Geschützen, bei denen sich keine
Personen im Kampfraum befinden, ist die automati-
sche Ermittlung der Temperatur der Treibladung und
die Zuführung des entsprechenden Treibladungssi-
gnals zum Feuerleitrechner außerordentlich vorteil-
haft.

[0016] Die erfindungsgemäße Ausstattung der
Treibladungen sowie Vorrichtung und Verfahren zur
Ermittlung der Feuerleitlösung ist ferner sowohl bei
aus mehreren Modulen zusammengesetzten Treib-
ladungen als auch bei patronierten Geschossen ein-
setzbar.

[0017] Durch die Online-Temperaturermittlung ist ei-
ne exaktere Ballistikrechnung im Feuerleitrechner
und somit eine erhöhte Trefferwahrscheinlichkeit er-
reichbar.

[0018] Im folgenden wird anhand der beigefügten
Zeichnungen ein Ausführungsbeispiel für eine Treib-
ladung nach der Erfindung sowie für eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlö-
sung näher erläutert.

[0019] In den Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1 in einer schematisierten Schnittdarstel-
lung ein Treibladungsmodul mit integriertem RFID-
Chip;

[0021] Fig. 2 und Fig. 3 einen Teilschnitt durch eine
Waffenanlage vor und nach dem Zuführen der Treib-
ladungen;

[0022] Fig. 4 in einer stark schematisierten Prinzip-
darstellung die Vorrichtung zur Ermittlung einer Feu-
erleitlösung.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Treibladung 1 mit einem
Treibladungsgehäuse 1.1, in dem das Treibladungs-
material 2 angeordnet ist. Zentrisch im Treibladungs-
gehäuse 1.1 ist ein Zündverstärker 1.2 angeordnet,
der rohrförmig ausgebildet ist (in Fig. 1 läuft die
Schnittstelle durch die Wandung des Zündverstär-
kers). In der Nähe des Kerns 1.2 der Treibladung
1 ist ein passiver RFID-Chip 3 angeordnet, in den
ein Transponder und ein Temperatursensor integriert
sind und der außerdem einen Identifikationssender
enthalten kann.

[0024] Bekanntlich ist ein Transponder ein Funk-
kommunikationsgerät, das insbesondere eingehen-
de Signale aufnehmen, beantworten oder weiterlei-
ten kann. Transponder für RFID-Anwendungen sind
grundsätzlich bekannt. Ein RFID-System besteht in
der Regel aus einem Lesegerät mit einer Antenne
und einem aktiven oder passiven Transponder, der
über eine Elektronik sowie eine Antenne, die zumeist
als Spule ausgebildet ist, verfügt. Die Elektronik um-
fasst in der Regel eine Kapazität, welche mit der An-
tenne einen Schwingkreis einer vorgegebenen Fre-
quenz bildet, sowie einen digitalen Schaltkreis und
einen Speicher. Über ein in der Nähe des Trans-
ponders angeordnetes Lesegerät kann der Trans-
ponder ausgelesen werden. Bei aktiven Transpon-
dern weist der Transponder eine eigene Energiequel-
le auf, wohingegen bei passiven Transpondern die er-
forderliche Energie über das von der Sendeantenne
des Lesegeräts erzeugte Magnetfeld mittels indukti-
ver Kopplung im Transponder bereit gestellt wird.

[0025] In den Fig. 2 und Fig. 3 ist der Ladevorgang
an einer schweren Waffe dargestellt. In dem dort teil-
weise dargestellten Waffenrohr 4 ist bereits ein Ge-
schoss 5 angesetzt. Die mittels einer nicht näher
beschriebenen Treibladungszuführungsvorrichtung 8
herangeführten, als Module aufgebauten Treibladun-
gen 6 sollen durch den Verschluss 4.1 der Waffe
hindurch in die Treibladungskammer 4.2 eingebracht
werden.

[0026] Die Treibladungszuführungsvorrichtung kann
beispielsweise so aufgebaut sein wie in
EP 1 736 726 B1 beschrieben.

[0027] Fig. 3 zeigt den Zustand nach Zuführungen
der Treibladungen 6 in die Treibladungskammer 4.2.
Während oder nach diesem Zuführungsvorgang für
die Treibladungen kann mittels einer beispielswei-
se an der Treibladungszuführungsvorrichtung ange-
ordneten Sende-/Empfangseinheit 7 die Tempera-
tur der Treibladungen 6 mittels des vom mit dem
RFID-Chip 3 verschalteten Temperatursensor abge-
gebenen Temperatursignals und gegebenenfalls ei-
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nes Identifikationssignals abgefragt werden. Die Sen-
de-/Empfangseinheit 7 kann auch an der Waffe an-
geordnet sein.

[0028] Das bereits oben geschilderte Verfahren
kann dann wie in Fig. 4 schematisch dargestellt
durchgeführt werden.

[0029] Der Temperatursensor im RFID-Chip 3 misst
die Temperatur der Treibladung 1.

[0030] Die Sende-/Empfangseinheit 7 versorgt den
in der Treibladung 1 angeordneten RFID-Chip 3 mit
elektrischer Energie und dieser sendet per Funk ein
Temperatur-/Identifikationssignal TIS an die Sende-/
Empfangseinheit 7 zurück. Dieses Signal wird dann
an den Feuerleitrechner 9 insbesondere per Funk zur
Ermittlung der Feuerleitlösung weitergeleitet.

[0031] In dem Feuerleitrechner 9 kann dann unter
Berücksichtigung der Temperatur der Treibladung
eine Feuerleitlösung ermittelt werden. Die entspre-
chenden Zusammenhänge zwischen Temperatur der
Treibladung und der Feuerleitlösung insbesondere
der Schussweite sind im Feuerleitrechner hinterlegt.

[0032] Über das Identifikationssignal kann zudem
überprüft werden, ob die richtige Treibladung in die
Waffe eingeführt wurde.

[0033] Die Erfindung kann somit auch bei automati-
schen Ladevorgängen Einsatz finden.
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Patentansprüche

1.  Treibladung, dadurch gekennzeichnet, dass in
und/oder an der Treibladung (1) ein Temperatursen-
sor angeordnet ist.

2.  Treibladung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor an der Außen-
seite der Treibladung (1) angeordnet ist.

3.  Treibladung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor an einer Stirn-
seite der Treibladung (1) angeordnet ist.

4.  Treibladung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Temperatursensor an der
Außenseite der Treibladung (1) aufgeklebt ist.

5.  Treibladung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor im Innenraum
der Treibladung (1) angeordnet ist.

6.  Treibladung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursen-
sor fest mit der Treibladung (1) verbunden ist.

7.   Treibladung nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
sensor mit einer Sendeeinheit, insbesondere einem
RFID-Chip (3), zum Senden eines Temperatursignals
verschaltet ist.

8.   Vorrichtung zur temperaturabhängigen Ermitt-
lung einer Feuerleitlösung mit einem Feuerleitrech-
ner (9), gekennzeichnet durch eine Empfangseinheit
(7) zum Empfang eines Temperatursignals aufgrund
der durch den Temperatursensor gemessenen Tem-
peratur einer Treibladung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7.

9.  Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlösung
für eine insbesondere schwere Waffe, unter Berück-
sichtigung der Temperatur einer Treibladung, wel-
che die Merkmale nach einem der Ansprüche 1 bis
7 aufweist, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:
a) Die Temperatur der Treibladung wird mittels des
Temperatursensors gemessen,
b) die gemessene Temperatur wird mittels eines
Temperatursignals einem Feuerleitrechner der Waf-
fe, insbesondere über Funk, zugeführt,
c) im Feuerleitrechner wird die Ballistik unter Berück-
sichtigung der Temperatur der Treibladung berech-
net.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperatursensor mit einer Sen-
deeinheit, insbesondere einem RFID-Chip, verschal-
tet ist, der Temperatursignale sendet, die von einer

Empfangseinheit empfangen und dem Feuerrechner
zugeführt werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur vor, während
und/oder nach dem Ladevorgang der Waffe gemes-
sen wird.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Treibladung nach dem Lade-
vorgang bei verzögertem Abschuss in einem Bereit-
schaftszustand in der Waffe verbleibt und das Ver-
fahren nach einem der Ansprüche 9 bis 11 zeitnah,
insbesondere unmittelbar, vor dem Abschuss durch-
geführt wird.

13.    Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis
12, gekennzeichnet durch einen Identifikationssen-
der, insbesondere einen RFID-Chip, zur Bereitstel-
lung eines die Treibladung identifizierenden Identifi-
kationssignals.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer aus mehreren Modulen zu-
sammengesetzten Treibladung an oder in jedem Mo-
dul ein Temperatursensor und ein RFID-Chip ange-
ordnet sind und jeder RFID-Chip neben dem Tem-
peratursignal ein Identifikationssignal erzeugt und die
Signale einzeln ausgelesen werden.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass bei patronierten Ge-
schossen aus metallischem Material die Sendeein-
heit, insbesondere der RFID-Chip, und/oder der Tem-
peratursensor an der Außenseite der Geschosspa-
trone angeordnet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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