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Kurzfassung

Untersuchungen zur Entwicklung und Bewertung von
Counter-RAM Systemen

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Entwicklung von Counter-RAM Systemen, die
zur aktiven, zeitkritischen Abwehr ungelenkter Raketen, Artillerie- und Morsergeschosse
(RAM) dienen. Dazu werden grofkalibrige, bodengestiitzte Artilleriesysteme betrachtet,
die mit Sprenggeschossen als Abfangmunition diese dynamischen Punktziele bekdmpfen.
Zur Bewertung und Verbesserung des Waffensystems wird ein ganzheitlicher Ansatz ver-
folgt, der alle wesentlichen Systeme wie Sensor, Waffe sowie die Munition mit dem Ziinder
einbezieht und den Munitionsbedarf als zentrale Bewertungsgrofe festlegt.

Die Splitterwirkung gegen eine definierte Morsergeschossbedrohung wird anhand von
Wirkungsgrenzen modelliert, die eine detonative Umsetzung der Sprengladung oder ei-
ne Penetration der Geschosshiille markieren. Die Detonationsgrenzen zur Schockinitiie-
rung verddmmter energetischer Materialien, hier TNT, werden sowohl mit einem semi-
empirischen Modell, das die p?7-Bezichung erweitert, als auch numerisch mit ANSYS
AUTODYN ermittelt. Im letzteren Fall werden High Order- und Low Order-Reaktionen
modelliert und der Einfluss des Auftreffwinkels und von Mehrfachtreffern untersucht. Zur
Beschreibung der Penetrationsgrenzen werden die THOR- und JMEM-Gleichungen ange-
wendet.

Die Interaktion der Abfangmunition mit dem zu bekdmpfenden Ziel in der letzten Pha-
se des Gefechts, dem Endgame, wird mit deterministischen Modellen beschrieben. Diese
umfassen das Rendezvousmodell fiir beliebige Begegnungssituationen mit den Bewegungs-
gleichungen fiir Abfanggeschoss, Splitter und Ziel, das Splittermodell fiir die statische und
dynamische Splittercharakteristik, Ziindermodelle zur Préadiktion von Detonationszeit und
-winkel sowie das Treffermodell. Als Bewertungsgrofsen dienen die Trefferzahlen und die
Zahl wirksamer Splitter.

Fiir das stochastische Bewertungsmodell des Munitionsbedarfs wird das Fehlerbudget
des Waffensystems unter Beriicksichtigung der Bekdmpfung fliegender Punktziele aufge-
stellt und klassifiziert. Dieses Verwundbarkeits-/Vernichtungskraft-Modell (V/L) bertick-
sichtigt Rendezvous- und Zerstérungswahrscheinlichkeiten zur Berechnung von Einzel-
schussabschusswahrscheinlichkeiten (SSKP) und des Munitionsbedarfs und bezieht dazu
die Wirkungsmodelle und das Endgamemodell ein. Mit diesem Modell wird beispielhaft ein
Abfanggeschoss mit vorgepriagten Splittern optimiert und gegeniiber natiirlichen Splittern
der Munitionsbedarf signifikant gesenkt.

Abschliefend werden die aufgestellten Modelle mit statischen Sprengversuchen und
semidynamischen Beschussversuchen gegen Morsergeschosse der Kaliber 60 mm, 82 mm
und 120 mm verifiziert. Neben 155 mm-Sprenggeschossen mit natiirlichen Splittern werden
Abfanggeschosse mit vorgeprégten Splittern, die einen groferen Ablagefehler erlauben und
zu einer deflagrativen oder detonativen Umsetzung der Sprengladung des Ziels fiihren
sollen, getestet. Dabei zeigen die aufgestellten Modelle eine gute Ubereinstimmung mit
den experimentellen Ergebnissen fiir Trefferzahlen und Wirkung im Ziel.
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