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gegen Geschosseinwirkung
(57) Eine Einrichtung zum Schutz von mobilen
Objekten, insbesondere gepanzerten Fahrzeugen,

gegen GeschoBeinwirkung, insbesondere gegen Flug-
korper, weist eine Vorrichtung zur Ortung des anfliegen-
den Geschosses mit mehreren Sensoren, die Uber das
Objekt (10) derart verteilt angeordnet sind, daB im
Abstand vom Objekt (10) um das Objekt (10) herum ein
geschlossener Uberwachungsschirm aufgespannt ist,
und eine von der Ortungsvorrichtung aktivierbare Vor-
richtung zum Abfeuern von GeschoB-Bekdmpfungsmit-
teln auf. Zwecks Verbesserung einer solchen
Schutzeinrichtung derart, daB sie keinen Beitrag zu
einer erleichterten Detektion des mobilen Objekts (10)
liefert, einen zuverlassigen Eigenschutz sicherstellt und

Einrichtung zum Schutz von mobilen Opjekten, insbesondere gepanzerten Fahrzeugen,

zu gunstigen Gestehungskosten erhéltlich ist, sind die
Sensoren Bildkameras (12), die mit Abstand (a) am
Objekt (10) so angeordnet sind, daB sich jeweils die
Sichtwinkel (B4, Bo) benachbarter Bildkameras (121,
122) Uberlappen. Eine Bildverarbeitungseinheit
bestimmt aus den Koordinaten der GeschoBabbildung
in den beiden Bildebenen der benachbarten Bildkame-
ras (121, 122) und dem gegenseitigen Abstand (a) der
Bildkameras (121, 122) fortlaufend die GeschoBposi-
tion und berechnet aus den Positionsverdnderungen
und der Abtastfrequenz der Bildkameras (121, 122) die
GechoBgeschwindigkeit.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Einrichtung zum
Schutz von mobilen Objekten, insbesondere von
gepanzerten Fahrzeugen gegen GeschoBeinwirkung,
insbesondere Einwirkung von Flugkérpern und/oder
Hochgeschwindigkeitsprojektilen, der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 definierten Gattung.

[0002] Die hauptsachlich zur Panzerbekdmpfung ent-
wickelten modernen Geschosse, wie Flugkérper und
Hochgeschwindigkeitsprojektile, besitzen ein so groB3es
Eindringvermdgen in Panzerstahl, daB ein ausreichen-
der Schutz des Panzerinnenraums durch Verstarkung
der Panzerung praktisch nicht méglich ist. Man ist daher
zu einer sog. aktiven Panzerung Ubergegangen, indem
das anfliegende GeschoB im ausreichenden Abstand
vor dem Panzer durch vom Panzer abgeschossene
Bekadmpfungsmittel zerstért oder zumindest in seiner
Wirkung gehemmt wird.

[0003] Bei einer bekannten Einrichtung der eingangs
genannten Art zur sog. aktiven Panzerung (DE-PS
977984) werden Vorrichtungen der FunkmeBtechnik
angewendet, um ein anfliegendes GeschofB3 auszuson-
dern, und dem entdeckten GeschoB wird ein mehr oder
weniger gerichtetes Blndel von Hohlladungen schrég
zur Anflugrichtung entgegengeschickt. Die Ortungsvor-
richtung umfaBt z.B. einen oder mehrere Sender und
eine Mehrzahl von Empfangern, wobei jeweils einem
Empfanger eine Gruppe von Hohlladungen zugeordnet
ist, die gleichzeitig geztindet werden, sobald in dessen
Empfangssektor ein GeschoB geortet wird.

[0004] Solche Ortungsvorrichtungen haben den
Nachteil, daB durch das standige Aussenden von elek-
tromagnetischen Wellen das mobile Objekt sehr viel
leichter und GOber eine sehr viel gréBere Distanz hin
bereits ausgemacht werden kann, selbst dann, wenn es
durch visuelle Mittel noch nicht erfaBbar ist. Mit dem
aktiven Eigenschutz geht damit eine erhebliche Verrats-
wahrscheinlichkeit einher. Dies kdnnte zwar dadurch
umgangen werden, daB die Eigenschutzeinrichtung
erst dann aktiviert wird, wenn unmittelbare Kampfhand-
lungen bevorstehen, so daB das mobile Objekt ohnehin
bereits von den gegnerischen Kraften ausgemacht ist,
doch ist dann das auf dem Anmarsch oder Vormarsch
befindliche mobile Objekt gegen Uberraschungsangriffe
véllig schutzlos.

[0005] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schutzeinrichtung der eingangs genannten Art so zu
verbessern, daB sie keinen Beitrag zu einer erleichter-
ten Detektion des mobilen Objekts liefert, einen zuver-
lassigen Eigenschutz sicherstellt und zu ginstigen
Gestehungskosten erhaltlich ist.

[0006] Die Aufgabe ist bei einer Einrichtung zum
Schutz von mobilen Objekten der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 angegebenen Gattung erfindungsgeman
durch die Merkmale im Kennzeichenteil des Anspruchs
1 geldst.

[0007] Die erfindungsgeméaBe Schutzeinrichtung hat
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den Vorteil, ausschlieBlich mit passiven Mitteln zu
orten, die von gegnerischen Kraften nicht ausgemacht
werden kdnnen. Ein anfliegendes GeschoB wird nach
Auffassung oder Detektion sehr schnell bzgl. seiner
Position, Flugrichtung und Fluggeschwindigkeit ver-
messen, so daB das GeschoB in ausreichend groBem
Abstand vor dem Objekt nicht nur mit Streumuniton son-
dern auch mit Lenkmuniton unschédlich gemacht wer-
den kann. Die Gestehungskosten der
Schutzeinrichtung werden auch dadurch gering gehal-
ten, daB bei Anwendung der Erfindung in Panzern die
eingesetzten Bildkameras auch als indirekte Sichtmittel
fur die Panzerbesatzung (Fahrer, Richtschitzen, Kom-
mandant) dienen, die bei Panzern der zukiinftigen
Generation die direkte Sicht durch Ausblickspiegel
ersetzen werden, und daher nicht zusatzlich beschafft
werden missen. Bei der bevorzugten Verwendung von
ungekihlten Warmebildgeraten als Bildkameras ist
nicht nur eine zuverlassige Detektion anfliegender
Geschosse auch bei Nacht und hellem Sonnenlicht
oder vor zum GeschoB wenig kontrastreichem Hinter-
grund sichergestellt, sondern wird auch durch die relativ
niedrigen Beschaffungskosten solcher ungekuhlter
Warmebildgeréte ein attraktiver Preis flr die Schutzein-
richtung erzielt.

[0008] ZweckmaBige Ausflhrungsformen der
erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung mit vorteilhaften
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den weiteren Ansprichen.

[0009] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels im folgenden
naher beschrieben. Es zeigen jeweils in schematischer
Darstellung:

Fig.1 Eine Draufsicht eines Kampfpanzers mit einer
Einrichtung zum Schutz gegen GeschoBein-
wirkung,

eine Skizze des Strahlengangs in zwei
benachbarten Bildkameras der Schutzein-
richtung gemaB Fig.1 zur Erlauterung der
Positionsermittiung  eines  anfliegenden
Geschosses.

Fig.2

[0010] In Fig.1 ist ein Kampfpanzer 10 in Draufsicht
dargestellt, der wahrend seines Einsatzes einer Bedro-
hung durch eine Panzerabwehr-Lenkrakete 11 ausge-
setzt ist. Zum Schutze gegen Zerstérung durch diese
Lenkrakete 11 ist der Panzer 10 mit einer Schutzeinrich-
tung versehen, die mit ihren wesentlichen Komponen-
ten auBen am Kampfpanzer 10 angebracht ist, wodurch
bei der Nachristung von Panzern 10 mit solch einer
Schutzeinrichtung konstruktive Anderungen am Panzer
10 selbst nicht oder nur in geringem Umfang anfallen.
Die Schutzeinrichtung bietet aber auch Schutz gegen
andere panzerbrechende Geschosse.

[0011] Wesentlicher Bestandteil der Schutzeinrich-
tung ist eine Vorrichtung zur Ortung anfliegender
Geschosse 11, die mehrere als Bildkameras 12 ausge-
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bildete Sensoren aufweist, die Uber den Kampfpanzer
10 derart verteilt angeordnet sind, daB im Abstand vom
Panzer 10 um den Panzer 10 herum ein geschlossener
Uberwachungsschirm aufgespannt ist. In dem in Fig.1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind an jeder L&ngs-
seite des Panzers 10 drei Bildkameras 12 und an der
Front- und Heckseite des Kampfpanzers 10 jeweils zwei
Bildkameras 12 angeordnet. Die Sichtwinkel der Bildka-
meras 12, die in Fig.1 mit p bezeichnet sind, und der
Abstand der Bildkameras 12 voneinander, der in Fig.1
mit a bezeichnet ist, sind so aufeinander abgestimmt,
daB sich die Sichtwinkel B4 B> benachbarter Bildkame-
ras 121, 122 tberlappen. Der Uberlappungsbreich ist
so festgelegt, daB er auBerhalb eines Mindestabstan-
des vor dem Kampfpanzer 10 liegt, der fur die erfolgrei-
che GeschoBbekampfung erforderlich ist. Als
Bildkameras 12 werden bevorzugt ungekiihlte Warme-
bildgerate eingesetzt, mit denen anfliegende
Geschosse sehr gut erkannt werden kénnen, da diese
sich infolge ihrer groBen Warme sehr kontrastreich von
dem UObrigen Hintergrund unterscheiden. Dariber hin-
aus haben diese ungekiihlten Warmebildgerate den
Vorteil, bereits zu recht ginstigen Preisen am Markt
erhaltlich zu sein. Zusatzlich werden diese ungekiihlien
Warmebildgerate auch als indirekte Sichtmittel fir die
Panzerbesatzung (Fahrer, Richtschiitze, Kommandant)
zum Fahren und zur Nahfeldaufklarung verwendet, so
daB aufgrund der Doppelfunktion der Warmebildgerate
die Gestehungskosten fiir die Schutzeinrichtung niedri-
ger anzusetzen sind.

[0012] Den Bildkameras 12 ist eine Bildverarbeitungs-
einheit zugeordnet, die aus den Kordinaten der
GeschoBabbildung in den beiden Bildebenen benach-
barter Bildkameras 121, 122 und dem gegenseitigen
Abstand a der Bildkameras 12 fortlaufend die GeschoB-
position bestimmt sowie aus den Positionsveranderun-
gen und der Abtastfrequenz der Bildkamaras die
GeschoBgeschwindigkeit berechnet. Zur Erlauterung
des Verfahrens zur Bestimmung der GeschoBposition
ist in Fig.2 eine Prinzipskizze der Strahlengénge in zwei
benachbarten Bildkameras 121, 122 dargestellt. Darin
sind mit 131, 132 die optischen Achsen, mit 141, 142
die Bildebenen, mit 151,52 die Linsenebenen und mit
161, 162 die Brennpunkte der beiden Bildkameras 121,
122 bezeichnet, by bzw. b, ist die Bildweite jeder Bildka-
mera 121, 122, 11 ist die Lenkrakete und 11’ die Abbil-
dung der Lenkrakete 11 in den Bildebenen 141, 142 der
Bildkameras 121, 122. x4 und x» sind die jeweiligen
Ablagen der Abbildung 11’ der Lenkrakete 11 auf der x-
Kordinate der Bildebene 141 bzw. 142. Eine gleiche
Darstellung gilt fur die um 90° gedrehte y-Kordinate in
der Bildebene 141, 142 der beiden Bildkameras 121,
122. Mittels der Ablage x4 bzw. x, der Abbildung 11" der
Lenkrakete 11 in der Bildebene 141 bzw. 142 |48t sich
der Peilwinkel ¢ bzw. ¢, im Azimut zur Lenkrakete 11
berechnen, und mittels des bekannten Abstands a zwi-
schen den optischen Achsen 131, 132 der Bildkameras
121, 122 lassen sich aus den Peilwinkeln ¢4, @p die in
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den Azimut projizierten Entfernungen ry bzw. r, zum
GeschoB 11 aufgrund bekannter trigonometrischer
Beziehungen berechnen. Mit den gleichen GréBen in
der y-Kordinate der Bildebene 141 bzw. 142 lassen sich
die Projektionen der Entfernungen zur Lenkrakete 11 in
Elevation errechnen. Aus den jeweils beiden Entfer-
nungskomponenten wird die Entfernung jeder Bildka-
mera 121, 122 zur Lenkrakete 11 im Raum ermittelt und
damit die Position der Lenkrakete 11 im Raum
bestimmt. Die Abtastfrequenzen der beiden Bildkame-
ras 121, 122 sind miteinander synchronisiert, so dafB
sich mit jeder Aufnahme der Bildkameras 121, 122 die
neue Position der Lenkrakete 11 bestimmen I4B6t. Auf-
grund der Positionsveranderungen der Lenkrakete 11
laBt sich deren Flugbahn und unter Zuhilfenahme der
Abtastfrequenz der Bildkameras 121, 122 deren Flug-
geschwindigkeit hochgenau bestimmen.

[0013] Sind die Daten der Lenkrakete 11 auf diese
Weise ermittelt, so wird eine Vorrichtung zur Bekédmp-
fung der Lenkrakete 11 aktiviert, welche Bek&mpfungs-
mittel ausstdBt und der Lenkrakete entgegenschickt, so
daf diese noch im ausreichenden Abstand vom Kampf-
panzer 10 durch Zerstérung oder Ablenkung unschad-
lich gemacht wird. Im Ausfiihrunsbeispiel der Fig.1 hat
die Bekdmpfungsvorrichtung beispielhaft eine Anzahl
von AusstoBtrichtern 17 flr Hohlladungen oder Splitt-
termuniton, die Gber den Kampfpanzer 10 verteilt ange-
ordnet sind und jeweils einen bestimmten Sektor
abdecken. Von der Ortungvorrichtung wird nunmehr
derjenige AusstoBtrichter 17 angesteuert, in dessen
Bekédmpfungssektor die Flugbahn der Lenkrakete 11
gerichtet ist. Dringt die Lenkrakete 11 in einen Bereich
ein, in dem die Vernichtungswirkung der von dem Aus-
stroBtrichter 17 abgeschossenen Munition maximal ist,
so wird der entsprechende AusstoBtrichter 17 gezln-
det.

[0014] Anstelle der sektorselektiv wirkenden Aus-
stoBtrichter 17 fur Hohlladungen bder Splittermuniton
kann die Bekédmpfungsvorrichtung auch tber gelenkie
Antiraketen verfligen, die, mit entsprechenden Daten
eines vorausberechneten Treffpunkts der Lenkrakete 11
eingestellt, abgefeuert werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Schutz von mobilen Objekten, ins-
besondere gepanzerten Fahrzeugen (10), gegen
GeschoBeinwirkung, insbesondere Einwirkung von
Flugkérpern bder Hochgeschwindigkeitsprojekti-
len, mit einer Vorrichtung zur Ortung des anfliegen-
den Geschosses (11), die mehrere Sensoren
aufweist, die Uber das Objekt (10) derart verteilt
angeordnet sind, daB im Abstand vom Objekt (10)
um das Objekt (10) herum ein geschlossener Uber-
wachungsschirm aufgespannt ist, und mit einer von
der Ortungsvorrichtung aktivierbaren Vorrichtung
zum Abfeuern von GeschoB-Bekdmpfungmitteln,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren Bildka-
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meras (12) sind, die mit Abstand (a) voneinander
am Objekt (10) so angeordnet sind, daB sich
jeweils die Sichtwinkel (84, B>) benachbarter Bild-
kameras (121, 122) Uberlappen, und daB eine Bild-
verarbeitungseinheit aus den Koordinaten (x4, xg) 5
der GeschoBabbildung (11) in den beiden Bildebe-
nen (141, 142) der benachbarten Bildkameras
(121, 122) und dem gegenseitigen Abstand (a) der
Bildkameras (121, 122) fortlaufend die GeschoBpo-
sition bestimmt, sowie aus den Positionsverande- ;¢
rungen und der Abtastirequenz der Bildkameras
(12) die GeschoBgeschwindigkeit berechnet.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abtastfrequenzen der Bildkame- 15
ras (12) miteinander synchronisiert sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sichtwinkel () der Bildka-
meras (12) so fesigelegt sind, daB benachbarte 20
Sichtwinkel (B4, Bo) sich von einem fur die
GeschoBbekampfung erforderlichen Mindestab-
stand vor dem Objekt (10) an Uberschneiden.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 25
dadurch gekennzeichnet, daB als Bildkamaras (12)
ungeklhlte Warmebildgerate eingesetzt sind.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bildkameras (12) 30
zusatzlich als indirektes Sichtmittel fur Fahrer,
Richtschltzen und/oder Kommandant eines Pan-
zerfahrzeugs (10) eingesetzt sind.
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