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€ Mine.

€) Es wird eine eine Sprengladung (16), einen Sprengla-
dungsziinder und einen Detekiionssensor (21) aufweisende
Mine angegeben, bei welcher zwecks Bekampfung insbe- 1
sondere von Flugobjekten mit niedriger Flughdhe, wie Hub-
schraubern, der Sprengladungsziinder als Zeitziinder (17)
ausgebildet und mit der Sprengladung (16) in einer aus dem 21

Minengehéuse (10) mittels einer Treibladung (13) vertikal Y
ausstoBbaren Sprengkapsel (12) angeordnet ist. Der Sensor 22 /1 /1 19
(21) zur Objektdetektion ist als Ortungsvorrichtung (42) aus- L/ //
QN gebildet, die aus Empfangssignalen Zindzeitpunkt von 15—V ' 7/18
< Treibladungsziinder (14) und Zeitziinder (17) bestimmt und % .
entsprechende Steuersignale ausgibt. 16—/ v
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Die Erfindung betrifft eine Mine der im Oberbe-

griff des Anspruchs 1 genannten Art,.

Minen sind ein seit langem bekanntes und erfolg-
reich angewendetes stationdres (Landminen) bzw.
quasistationdres (Seeminen) Kampfmittel zur Ge-
bietssicherung gegen Eindringen von einzelnen
Feindobjekten oder gegnerischen Kampfverbidnden.
Aufgrund ihrer konstruktiven Gestaltung kdénnen
Minen jedoch nur gegen Objekte eingesetzt werden,
die sich auf der Boden- oder Meeresoberfliache,
also auf einer vorgegebenen Niveauebene bewegen.
Fiir die Niveauebene mit mehr oder weniger groBem
Abstand iiberfliegende Objekte, wie tieffliegende
Hubschrauber oder dergl., sind sie jedoch'vallig

unwirksam.

Landminen haben zudem néch den zusdtzlichen Nach-
teil, daB sie vom Druck sie iiberrollender Fahr-
zeuge geziindet werden und das Fahrzeug nur von
unten her zerstdren konnen. Gegen Fahrzeuge mit
starker Bodenpanzerung, #ie Kampfpanzer oder Mi-
nenradaumfahrzeuge, sind sie daher im wesentlichen.

wirkungslos.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Minen

der eingangs genannten Art zu schaffen, die auch
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den oberhalb ihrer Stationierungsebene befind-
lichen Luftraum bis zu einer relevanten Maxi-

malhdhe ausreichend zuverlédssig sichern.

Die Aufgabe ist bei einer Mine der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung erfindungs-
gemdf durch die Merkmale im Kennzeichenteil des

Anspruchs 1 geldst:

Die erfindungsgemdBe Mine hat den wesentlichen
Vorteil, ein preiswertes stationdres Kampfmittel
zur Hubschrauberabwehr darzustellen. Die bisher
hierfiir eingesetztén Abwehrwaffen, wie endphasen-
gelenkte Flugkdrper, Hubschrauberébwehrhubschrauber,
oder konventionelle Rohrwaffen, wie Flak, Flieger-
fduste und dergl., befriedigen entweder aus Griin- »
den der geringen Erfolgswahrscheinlichkeit oder
aus Kostengriinden nicht. Gelenkte Flugkdrper sind
sehr komplex und daher sehr teuer. Konventionelle
Rohrwaffennhingegen sind in der Reée; wenig wir-
kungsvoll, da Hubschrauber sich tieffliegend unter
Ausnutzung der vom Gelédnde gegebenen Deckungsmdg-
lichkeiten dem Zielgebiet ndhern, damit einerseits
fiir die Rohrwaffe kein ausreichend gutes Ziel bie-
ten und andererseits nicht friihzeitig geortet wer-
den kdnnen, was fiir ein erfolgreiches Einsetzen

der Rohrwaffe unbédingt erforderlich widre.

Die erfindungsgemifie Mine hingegen vereinigt den
Vorteil der sehr geringen Herstellungskbsten mit

der Wirksamkeit gegen in Gel&ndedeckung fliegende

- Hubschrauber. TIhre vorzugsweise akustische Ortungs-

vorrichtung vermift frilhzeitig den Hubschrauber

und stellt die Detonationshdéhe der Mine ein. So-
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bald der Hubschrauber in den Wirkungsbereich der
Mine eindringt, wird ein Detonationskorper ver-
tikal ausgestoBen und in etwa in Flughdhe des
Hubschraubers zur Detonation gebracht. Die vor-
zugsweise aus Splittermunition bestehende Sprené-
ladung wird dannuden Hubschrauber sicher zerstdren
oder zumindest bis zur Flugunfahigkeit beschadi-

gen.

Die erfindungsgemdfe Mine ist aber gleich vértéil-
haft'gegen Fahrzeuge mit starker Bodenpanzerung,
z. B. Panzer oder Minenraumfahrzeuge, einsetzbar.
Auch in diesem Fall wird der Detonationskdrper
bei Eindringen des Fahrzeugs in den Wirkbereich
der Mine ausgestoflen und explodiert in vorgegebe-~
ner Bodenhdhe unmittelbar vor dem Fahrzeug, damit
in einer Region, in welcher das Fahrzeug leicht
zerstort oder unbrauchbar gemacht werden kann. Auf
diese Weise lassen sich z. B. die optischen Ein- -
richtungen eines modernen Kampfpanzers ierstareh,

so daB dieser fiir den Kampfeinsatz ausfdllt. -

Die erfindungsgemdBe Mine hat zudem den Vorteil,
schnell verlegt werden zu k6nnen, insbesondere

wenn die Verlegung durch Verschiefien erfolgt.

Ausfihrungsformen ‘der Erfindung mit vorteilhaften
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegen-

stand der weiteren Anspriiche,

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung'
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels beschrieéeben.

Es zeigen:
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Fig. 1 einen Langsschnitt einer Mihe, schema-
tisch dargestellt,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer passiven
akustischen Ortungsvorrichtung der

Mine in Fig. 1.

Die in Fig. 1 im Li@ngsschnitt schematisch darge-
stellte Mine weist ein zum VerschieBen mit einer
Rohrwaffe ausgebildetes Gehduse 10 mit abspreng-
barem Gehdusedeckel 11 auf. Im Inneren des Ge-
hduses 10 befindet sich eine Sprengkapsel 12, die
mittels einer Treibladung 13, die von einem Treib-
ladungszﬁndef 14 geziindet wird, unter Absprengung
des Gehdusedeckels 11 vertikal aus dem Gehduse 10
ausgestoBen werden kann. Die Sprengkapsei 12 um-
schlieft eine Splittermunition 15 und eine etwa
zentral eingebettete Sprengladung 16 mit Sprengla-
dungsziinder 17. Der Sprengladungsziinder 17 ist als
Zeitziinder mit Ziindzeitwerk 18, Ziindzeitein-
steller 19 und von dem Ziindzeitwerk 18 betdtigten

Zindausléser 20 ausgebildet.

Unmittelbar unter dem Gehausedeckel 11 ist ein
Empfinger 21 einer Ortungsvorrichtung 42 zur Er-
fassung und Vermessung eines sich annihernden Ob-
jektes; z. B. eines Flﬁgobjektes mit niedriger
Fluggeschwindigkqit, wie es von einem Hubschrauber
gebildet wird, angeordnet. Der Ausgang des Empfin-
gers 21 ist mit einer Auswerteeinheit 22 zur Ver-
arbeitung der Empfangssignale verbunden. Die Aus-
werteeinheit 22, die in Fig. 2 im Blockschaltbild
dargestellt ist, ist derart ausgebildet; daf sie
aus den Empfangssignalen einerseits eine Einstell-

zeit fiir den Ziindzeiteinsteller 19 vorgibt und
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andererseits ein Ziindsignal fir den Treibladungs-
ziinder 14 und ein Aktivierungssignal fiir das

Ziindzeitwerk 18 erzeugt.

Der Empfanger 21 der im Ausfihrungsbeispiel passi-
ven akustischen Ortungsvorrichtung 42 weist vier
elektroakustische Wandler 23 bis 26 auf, die an
jeweils einer Ecke eines in einer Horizontalebene
liegenden Quadrats angeordnet sind und zwei recht-
winklig zueinander ausgerichtete Dipole bilden. Die
beiden Dipole kdnnen aber ebenfalls von nur drei

elektroakustischen Wandlern gebildet werden, die

‘dann in den Eckpunkten eines in der Horizontal-

ebene liegenden gleichschenkligen,.rechtwinkligen
Dreiecks angeordnet werden. Die elektroakustischen
Wandler 23 bis 26 sind als Mikrophone mit Rundum-
charakteristik ausgebildet. Um die erforderliche
horizontale Ausrichtung der elektroakustischen
Wandler zu erhalten, ist bei Minen, die durch Ver-
schieBlen verlegt werden, am Gehduse 10 ein quiner'
Fallschirm 27 (Fig. 1) befestigt, der die ent-
sprechende Ausrichtung des Gehauses 10 Beim Auf-
treffen auf dem Boden sicherstellt. Eine entspre-
chende Formgebung des Gehduses 10 kann dabei unter-

stﬁtzend wirken.

Wie aus der schematischen Darstellung de; Auswerte-
einheit 22 in Fig. 2 hervorgeht, weist diese eine -
Flughdhen-Schédtzvorrichtung 28 und einen Ziindzeit-
rechner 29 auf. Die FlughShen-Schdtzvorrichtung 28
bestimmt aus den Ausgangssignalen des Empfangers 21
zumindest anndhernd die Flughdhe hZ eines sich anni-
hernden Flugobjekts, qnd der Ziindzeitrechmer 29 er-

rechnet aus der geschdtzten Flughdhe hZ und der
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Ausstoflgeschwindigkeit Vo der Sprengkapsel 12

deren Steigzeit tZ gemdfn
o \
t = v—o-_ (v—o) - ﬁ (1)
Z g g 3 !

und leitet daraus ein Einstellzeitsignal ab,
das an dem Eingang des mit dem Zﬁndzeitrechner'29

verbundenen Ziindzeiteinstellers 19 liegt. Ent-

- sprechend diesem Einstellzeitsignal wird die Ziind- -

zeit des Ziindzeitwerks 18 eingestellt.

Die Flughdhen-Schitzvorrichtung 28 weist eine
Schaltungsanordnung 32 zur Bestimmung des Elevations-
winkels o« zum Flugobjekt und zur Bestimmmung min-
destens einer charakteristischen Frequenz f des
Flugobjekts auf. Eine solche Schaltungsanordnung,
die zudem noch den Azimutwinkel‘ﬁlzumAFlugobjekt
bestimmen kann, der jedoch hier nicht gebraucht
wird, ist in der DE-0S 30 17 797 ausfiihrlich be-
schrieben, so daB hier nicht nadher darpnf einge-
gangén zu werden braucht. Dieser Schaltungsanord-
nung 32 ist éin Flughdhenrechner 33 machgeschaltet,
dem einerseits der Elevationswinkel o und anderer-
seits eine ausgewdhlte Frequenz f aus dem Frequenz-
spektrum des vermessenen Flugobjekts jeweils sowohl
unmittelbar als auch nach zeitlicher Differenzierung
in éinem'Differenziérglied 34 bzw. 35 zugefiihrt
sind. Der FlughShenrechner 33 berechmnet daraus die

Flughdohe h,_, des vermessenen Ziels gemdf

VA
T\
c cosza + c coszm 2 df 2 c053a
h = = (me=—r——=—) -f .C (2).
z 2 Ez-sin% z-gi'sina dt ,dec 3
dt dt (5=) +sin®

dt
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Zur Erzeugung des Ziindsignals fiir den Treibladungs-
ziinder 14 und dem Aktivierungssignal fiir das Ziind- -
zeitwerk 18, das das auf Ziindzeit eingestellte
Ziindzeitwerk 19 startet, ist der den Elevations-
winkel ov fihrende Ausgang der Schaltungsanordnung
32 zur Frequenz- und Elevationswinkelbestimmung
mit einem Rechengliéd 36 verbunden, das den Tan-
gens des Elevationswinkelwertes oL berechnet. Der
Ausgang des Rechengliedes 36 ist mit einem Mul-
tiplizierer 37 verbunden, der mit seinem ande;en
Eingang an denxAusgang'des Fiughﬁhenrechnersv33
angéschloésen ist. Der Multiplizierer 37 berech-
net den Abstand A=hz-tahoo der Vertikalprojektion
des vermessenen Flugobjektes auf die Ebene, in
welcher der Empfidnger 21 angeordnet ist, zu letz-
terem. In einem Komparator 38 wird dieser Wert mit
einem maximal vorgegebenen Wert Amax verglichen.
Der vorgegebene Wert Amax wird nach der radialen
Reichweite der Splittermunition 15 der Sprengkap--
sel 12 berechnet. Ist der vom Multiplizierer 37
ausgegebene Abstandswert A kleiner als der vorge-
gebene Wert‘Amax, so gibt der Komparator 38 ein
Ausgangssignal aus, das mittels eines Impulsformers
39 in das Ziindsignal fiir den Treibladungsziinder 14
und in das Aktivierungssignal zum Start des Ziind-

zeitwerkes 18 umgewandelt wird.

Un die Mine nicht bei zu hoch fliegenden Zielen,
deren Flughdhe iliber der maximalen Steighdhe derb
Sprengkapsel 12 liegt, nutzlos ansprechen zu las-
sen, gelangt das Ausgangssignal des Impulsfbrmers'
39 nur dann an Zeitziindwerk 18 und Tréibladungs—
ziinder 14, wenn die vbn dem Flughohenrechner 33

berechnete Flughdhe hZ kleiner ist als die maxi-
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male Steighdhe hmax der Sprengkapsel 12. Hierzu
ist dem Impulsformer 39 ein Torglied 30 nachge-
schaltet, dessen Steuereingang mit dem Ausgang
eines Komparators 31 verbunden ist. Dem Kompara-
tor 31 ist einerseits die maximale Steighdhe hmax
der Sprengkapsel 12 und andererseits iiber eine
Verbindungsleituﬁg zum Flughdhenrechner 33 die
Flughdhe hZ des vom Empfanger 21'erfaﬁtgn Flugob-
jekts zugefiihrt.

Mit Hilfe einer Klassifizierungsvorrichtung 40

kann der Mine Selektionseigenschaft fiir Flugob-

jekte verliehen werden. Hierzu wird das in der Schal-
tungsanordnung 32 zur Frequenz- und Elevationswinkel-
bestimmung ohnehin ermittelte Fréquenzspektrum

des vermessenen Flugobjektes der Klassifizierungs-
vorriéhtung 40 zugefithrt. Hier wird das detektier-

te Frequenzspektrum mit dem Spektrum eines Flug-
objektés verglichen, zu dessen ausschlieBlicher
Bekd@mpfung die Mine verwendet werden soll. Nur

wenn das détektierte Frequenzspektrum mit dem be-

kannten ibereinstimmt, gibt die Klassifizierungs- .

.vaorrichtung 40 ein Steuersignal ab. Dieses Steu-

" ersignal wird einem Eingang eines dann vorzusehen-.

den AND-Gliedes 41 zugefiihrt, an dessen anderem
Eingang dann das Ausgangssignal des Komparators 31
liegt. Der Ausgang des AND-Gliedes 41 ist mit dem

Steuereingang des Torgliedes 30 verbunden. Ein Ziind-

-signal bzw, ein Aktivierungssignal gelangt daher

an den Treibladungsziinder 14 bzw. an das Zindzeit-
werk 19-nur dann, wenn das Torglied 30 gedffnet
ist, das vermessene Flugobjekt also als ein zZu

bekdampfendes Ziel klassifiziert worden ist und na-
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tirlich wenn dessen Flughdhe hz kleiner ist als

die maximale Steighohe hmax der Sprengkapsel 12.

Bei Einsatz der Mine gegen Bodenfahrzeuge verein-
facht sich die Auswerteeinheit 22 erheblich. Hier
wird das Ziindzeitwerk 18 immer auf eine konstante
Zindzeit eingestellt, so’'daB der Ziindzeitrechner 29
und auch der Flughodhenrechner 33 éntfallen. Emp-
fianger 21 und Auswerteeinheit 22 mﬁssen allerdings
so ausgebildet sein, daB die Entfernung des Bo-
denfahrzeuges von der Mine ermittelt werden kann.
Hierfiir widren als Eﬁpfﬁnger 21 seismische Sensoren
und eine entsprechende Auséestaltung der Auswerte-
einheit 22 vorteilhaft, wie sie in der GB-PS 1515447
oder der DE-0S 32 04 874 beschrieben sind. Der
Komparator 38 wird in diesem Fall ein Ausgangs-
signal daunn abgeben, wenn die gemessene Entfernung
eine vorgegebene Minimalentfernung unterschreitet.
Damit wird dann das Ziindzeitwerk 19 aktiviert.und
der Treibladungsziinder 14 getriggert. Die Spreng-
kapéel 12 wird mit der Anfangsgeschwindigkeit.vo
vertikal ausgestofien und detoniert in vorgegebener

Héhe nach Ablauf der konstanten Ziindzeit.
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PATENTANSPRUCHE

Mine mit einem insbesondere verschieBbaren Ge-

hduse, einer Sprengladung, einem Sprengladungs-

-ziinder und einem Sensor zur Objektdetektion,

dadurch gekennzeichnet, daB der Sprengladungs-
ziinder als Zeitzilinder (17) mit Ziindzeitwerk (18),
Zindzeiteinsteller (19) und von dem Ziindzeit-
werk (18) betdtigtem Ziindausldser (20) ausgebil-
det ist, daB die Sprengladung (16) und der Zeit-
ziinder (17) in einer aus dem Gehiuse (10) aus-
stoBbaren Sprengkapsel (12) angeordnet sind,

daf im Geh#Zuse (10) eine Treibladung (13) mit
Treibladungsziinder (14) zum im wesentlichen ver-
tikalen AusstoBen der Sprengkapsel (12) enthal-
ten ist und dafl der Sensor von einer Ortungs-
vorrichtung (42) mit mindestens einem Empféngér
(21) und einer nachgeschalteten Auswerteeinheit
(22) gebildet ist, die derart ausgebildet ist,
daB sie aus den Empfangssignalen den Zindzeit-
punkt fiir Treibladungsziinder (14) und Zeitziin-
der (17) bestimmt und entsprechende Steuersig-

nale ausgibt.

Mine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Steuersignal als Einstellzeitsignal an dem
Zindzeiteinsteller (19) und ein Steuersignal so-
wohl als Ziindsignal an dem Treibladungsziinder (14)
als auch als Aktivierungssignal an dem Ziindzeit-
werk (18) liegt.

Mine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ortungsvorrichtung (42) mindestens

einen akustischen Empfinger (21), wie Mikrophon
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oder Mikrophonanordnung, aufweist, der vorzugs-

weise im Gehduse (10) integriert ist.

Mine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafB
der Empféanger (21) zwei rechtwinklig angeordnete
Dipole aus vier jeweils an den Eckpunkten eines
horizontal ausgerichtefen Quadrats liegende elek-

tro~akustische Wandler (23 bis 26) aufweist.

Mine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (22) eine
Schédtzvorrichtung (28) zur zumindest anndhernden
Bestimmung der Flughdhe (hz) eines Flugopjektes

und einen Ziindzeitrechner (29) aufweist, der aus

der geschidtzten Flughdhe (hZ) und def'AusstoBge-
schwindigkeit (vo) der Sprengkapsel (12) deren
Steigzeit (tz) errechnet und daraus das Einstellzeit-

signal filir den Ziindzeiteinsteller (19) ableitet.

Mine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schidtzvorrichtung (28) eine Schaltungsanord-

nung (32) zur Bestimmung des.Elevationswinkels (o)

‘zum Flugobjekt und mindestens einer charakteri-

stischen Frequenz (f) des Flugobjekts und einen
Flughthenrechner (33) aufweist, dem Elevdtions-
winkel («¢) und Frequenz (f) einmal unmittelbar und ‘
einmal nach zeitliéher Differenzierung in jeweils

einem Differenzierglied (34, 25) zugefiihrt sind.

7. Mine mnach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-

net, daB ein Komparator (38) vorgesehen ist, der
ein Ausgangssignal abgibt, wenn der Abstand (A)
der Vertikalprojektion des Flugobjekts auf die
Empfangerebene zu dem Empfianger (21) gleich oder
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kleiner als ein vorgegebener Maximalabstand (Amax)
ist, und dafl aus dem Ausgangssignal des Kom-
parators (38) das Ziindsignal fiir den Treibladungs-
ziinder (14) und das Aktivierungssignal fiir das

Ziindzeitwerk (18) abgeléitet sind.

Mine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB dem Komparator (38) ein Torglied (30) mnach-
geordnet ist, dessen Steuereingang mit einem
weiteren, an dem FlughShenrechner (33) ange-
schlossenen Komparator (31) derart verbunden ist,
daB das Torglied (30) gedffnet ist, wenn die ge-
schdtzte Flughdhe (hz) des Flugobjekts kleiner

ist als eine maximale Steighdhe (hmax) der Spreng-
kapsel (12).

Mine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

daB eine Flugobjekt-Klassifizierungsvorrichtung (40)

vorgesehen ist, die ein Signal an das Torglied (30)
gibt, wenn ein aus den Empfangssignalen gewonne-
nes Frequenzspektrum mit einem vorgegebenen zu-

mindest anndahernd korreliert.

Mine mnach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,
daf das Steuersignal am Steuereingang des Tor-
gliedes (30) aus einer UND-Verkniipfung des Aus-
gangssignale des weiteren Komparators (31) und
der Klassifizierungsvorrichtung (40) gebildet

ist.
Mine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, daB mit dem Gehduse (10) ein

Fallschirm (27) verbunden ist.
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