EP 2 157 398 A2

Patent Office

e evers (11) EP 2 157 398 A2

(1 9) ’ o Hllml” m” H“‘ Hll‘ ‘l“l |H‘| |“” H"' |”H ‘lm |H|‘ |”’| ‘|H| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
24.02.2010 Patentblatt 2010/08 F41H 11/02 (2006.01) F41F 1/08 (2006.01)
F41A 27/06 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 09167816.9

(22) Anmeldetag: 13.08.2009

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co.
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR KG
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL 80997 Miinchen (DE)
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder: Griinewald, Jens
AL BA RS 34131 Kassel (DE)
(30) Prioritat: 21.08.2008 DE 102008038603 (74) Vertreter: Feder Walter Ebert
Patentanwilte
GeothestraBBe 38 A
40237 Diisseldorf (DE)

(54) Gegenschussanlage

(57)  Die Erfindung betrifft eine Gegenschussanlage

zum Schutz von Objekten gegen Flugkdrper mit einer 13 ¢ 36
Sensoreinheit (5) zur Erkennung der Flugkdrper und ei- . 35 ’
ner Abschusseinheit (6) zum Abschuss von durch die ¢
Sensoreinheit (5) erkannten Flugkdrpern, wobei die Ab- A
schusseinheit (6) an einem Drehelement (4), das gegen- t \‘ /j
Uber einem Halteelement (3) um eine im Wesentlichen () N 43y L /r")."
vertikal verlaufende Azimutachse (A,) drehbar angeord- ) \\ // ' __/'
net ist, um eine im Wesentlichen horizontal verlaufende
Elevationsachse (Agp) schwenkbar angeordnet ist, wo- 5 ~N
bei die Schwenkbewegungen des Drehelements (4) um 0 \'5.'\
die Azimutachse (A,) von denen der Abschusseinheit I
(6) um die Elevationsachse (Ag,) entkoppelt sind. l/L/U

¢ ~

3 =

1 10

d -

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 157 398 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gegenschussanlage
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Gegenschussanlagen dienen dem Schutz von
Objekten, etwa Fahrzeugen, Schiffen, Hubschraubern
oder Gebauden durch Abwehr feindlicher Flugkorper.
Zur Erkennung von sich dem Objekt ndhernden Flugkor-
pern verfligen Gegenschussanlagen iber Sensoreinhei-
ten, die den gegnerischen Flugkdrper, beispielsweise ei-
ne Rakete, erfassen und ggf. dessen weitere Flugbahn
Uber eine geeignete Auswerteeinheit antizipieren.
[0003] Kurz vor dem voraussichtlichen Einschlag wird
der Flugkérperim Nahbereich des Objekts Gber eine Ab-
schusseinheit vollautomatisch abgeschossen, die hierzu
in eine entsprechende Ausrichtung zu dem Flugkdrper
gebracht wird. Zur Ausrichtung gegentiber dem Flugkdr-
per ist die Abschusseinheit um zwei Achsen, eine sog.
Azimut-und eine Elevationsachse, schwenkbar gelagert,
von denen die eine Achse im Wesentlichen vertikal und
die andere Achse im Wesentlichen horizontal verlauft.
[0004] Zur Ausrichtung einer Abschusseinheit ist aus
der DE 10 2006 050 604 B3 ein Richtantrieb bekannt,
bei dem Uber fahrzeugfest angeordnete Motoren die Ab-
schusseinheit um die Azimut- wie auch die Elevations-
achse einstellbar ist. Zur Bewegung um die Azimutachse
ist die Abschusseinheit von einem um diese Achse dreh-
baren Drehelement aufgenommen. Uber eine weitere,
an dem Drehelement vorgesehene Achse erfolgt die
Ausrichtung in Elevationsrichtung. Der Richtantrieb ver-
flgt hierzu Uber zwei Antriebsstrange, die Uber ein Dif-
ferentialgetriebe miteinander kombiniert werden. Als
nachteilig bei dieser Art von Antrieb hat sich herausge-
stellt, dass die Bewegungen der Abschusseinheit um die
Azimutachse Einfluss haben auf jene um die Elevations-
achse und umgekehrt. Es ist daher erforderlich, mittels
einer aufwendigen Elektronik die gegenseitigen Einwir-
kungen zu kompensieren, um die Abschusseinheit in die
gewulnschte Ausrichtung zu dem gegnerischen Flugkor-
per zu bringen.

[0005] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Gegen-
schussanlage anzugeben, bei der die Ausrichtung der
Abschusseinheit auf einfache Weise erfolgt.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Gegen-
schussanlage mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen vorgeschlagen.

[0007] Durch die Entkopplung der Schwenkbewegun-
gen des Drehelements um die Azimutachse von den
Schwenkbewegungen der Abschusseinheit um die Ele-
vationsachse lassen sich der Azimutwinkel und der Ele-
vationswinkel der Abschusseinheit unabhangig vonein-
ander einstellen. Die Bewegung der Abschusseinheit um
die eine Achse nimmt keinen Einfluss auf deren Winkel-
stellung in Bezug auf die andere Achse. Es ist nicht er-
forderlich, Uber eine aufwendige Elektronik eine Kom-
pensation zur Erreichung der gewunschten Winkelstel-
lung vorzunehmen.

[0008] GemaR einer Ausgestaltung wird vorgeschla-
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gen, dass die Schwenkbewegungen des Drehelements
um die Azimutachse von denen der Abschusseinheit um
die Elevationsachse Uber ein Entkopplungselement ent-
koppelt sind.

[0009] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass ein
erster Antrieb fur die Schwenkbewegungen um die Azi-
mutachse und ein zweiter Antrieb fur die Schwenkbewe-
gungen um die Elevationsachse vorgesehen ist.

[0010] Von Vorteil ist in diesem Zusammenhang eine
Ausgestaltung, bei der sowohl der erste wie auch der
zweite Antrieb objektfest angeordnet sind. Insbesondere
ist es moglich, die beiden Antriebe an dem Montage-
element anzuordnen. Durch die objekifeste Anordnung
reduziert sich die Anzahl der zu verschwenkenden Bau-
teile der Gegenschussanlage, wodurch sich die Masse
der zu bewegenden Bauteile und damit die Ansprechzeit
der Gegenschussanlage, d.h. die Zeit, die vergeht, bis
ein gegnerischer Flugkorper unter Beschuss genommen
wird, ebenfalls reduziert. Dartiber hinaus ist diese Aus-
gestaltung auch im Hinblick auf die elektrische Verkabe-
lung der Antriebe vorteilhaft, da diese den Schwenkbe-
wegungen des Drehelements nicht folgen muss.
[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung wird vorgeschla-
gen, dass der erste Antrieb Gber das Entkopplungsele-
ment mit der Abschusseinheit verbunden ist. Die Verbin-
dung uber das Entkopplungselement erméglicht eine Art
Drehkupplung zwischen dem ersten Antrieb und den an
dem Drehelement angeordneten Abschusseinheiten.
Bei Bestromung des Antriebs kénnen die Abschussein-
heiten eleviert werden, wobei auf der anderen Seite
Drehbewegungen des Drehelements bzw. ein Richten
der Abschusseinheiten in azimutaler Richtung ohne
Ruckwirkung auf den ersten Antrieb bzw. den Elevati-
onswinkel der Abschusseinheiten bleibt.

[0012] In konstruktiver Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass das Entkopplungselement drehfest mit dem
Drehelement angeordnet ist.

[0013] GemalR einer weiteren Ausgestaltung wird vor-
geschlagen, dass die Sensoreinheit an dem Drehele-
ment angeordnet ist. Auf diese Weise nimmt die Senso-
reinheit die gleiche Drehstellung wie das Drehelement
bzw. die Abschusseinheit ein, so dass sich diese in einer
gewissen Vorausrichtung zu einem erkannten Flugkor-
per befindet. Bei der an dem Drehelement angeordneten
Sensoreinheit kann es sich insbesondere um einen so
genannten Trackingsensor handeln, der Uber eine ver-
gleichsweise schmale Radarkeule die Flugbahn des
Flugkorpers sensiert. Zusatzlich kdnnen an dem Objekt
weitere Sensoren vorgesehen sein, die den Luftraum
groR¥flachiger iberwachen.

[0014] In diesem Zusammenhang wird vorgeschla-
gen, dass die Sensoreinheit mit der Abschusseinheit
schwenkgekoppelt ist, wodurch sie stets den Schwenk-
winkel der Abschusseinheit einnimmt. Wenn die Senso-
reinheit unter einem bestimmten Schwenkwinkel einen
feindlichen Flugkdrper ausmacht, befindet sich die Ab-
schusseinheit ebenfalls in dieser Schwenkstellung, wo-
durch sich diese bereits in einer Vorausrichtung zu dem
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feindlichen Flugkorper befindet. Es ergibt sich eine kurze
Ansprechzeit der Gegenschussanlage.

[0015] GemalR einer Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass die Azimutachse die Elevationsachse schnei-
det, wodurch sich eine symmetrische Anordnung mit vor-
teilhafter Ableitung der bei Betatigung der Abschussein-
heit auftretenden Abschuss-Reaktionskrafte ergibt.
[0016] Einer raschen Ausrichtung der Gegenschus-
sanlage ist es zutraglich, wenn die Azimutachse durch
den Massenschwerpunkt der um die Azimutachse dreh-
baren Bauteile verlauft, wodurch sich die zu Gberwinden-
den Massentradgheitsmomente und mit diesen die An-
sprechzeit der Anlage reduziert.

[0017] Zur Verminderung storender Abschuss-Reak-
tionskrafte auf die beispielsweise elektrischen Antriebe
wird vorgeschlagen, dass die Abschusseinheit ein Ab-
schussrohr aufweist, dessen Rohrachse die Elevations-
achse schneidet, wodurch sich eine giinstige, moment-
neutrale Einleitung der Abschuss-Reaktions-Kréfte bei
Betéatigung der Abschusseinheit ergibt.

[0018] Im Falle einer zwei Abschussrohre aufweisen-
den Abschusseinheitist es von Vorteil, wenn deren Rohr-
achsen die Elevationsachse auf verschiedenen Seiten
der Azimutachse in gleichem, geringem Abstand zu die-
ser schneiden. Auch hierdurch ergibt sich eine glinstige
Ableitung der Abschuss-Reaktionskrafte.

[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten einer erfin-
dungsgeméaflien Gegenschussanlage werden nachfol-
gend anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Zuhilfe-
nahme der beigefligten Zeichnungen erlautert. Darin zei-
gen:
Fig. 1:  ein militarisches Fahrzeug mit zwei Gegen-
schussanlagen in perspektivischer Darstel-
lung,
Fig. 2: eine Gegenschussanlage aus Fig. 1 in
perspektivischer Ansicht,

seitliche Ansichten der Gegenschus-
sanlage aus Fig. 2 bei verschiedenen
Elevationswinkeln,

eine vergréRerte Detaildarstellung ge-
maR der in Fig. 4 mit VI bezeichneten
Einzelheit,

eine Gegenschussanlage von der ande-
ren Seite her betrachtet,

eine Gegenschussanlage in Frontaldar-
stellung,

eine alternative Ausfiihrungsform einer
Gegenschussanlage in seitlicher Dar-
stellung,

eine Draufsicht der Gegenschussanla-
ge aus Fig. 9,

eine weitere Ausfihrungsform einer Ge-
genschussanlage zur Anordnung auf
dem Dach eines Fahrzeugs bei ver-
schiedenen Elevationswinkeln,
seitliche Ansichten einer Gegenschus-

Fig. 3-5:

Fig. 6:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:
Fig. 11 + 12:

Fig. 13 + 14:
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sanlage bei verschiedenen Elevations-
winkeln,

Fig. 15: eine weitere Ansicht der Gegenschus-
sanlage gemaR Fig. 13 von der anderen
Seite,

Fig. 16: eine Frontalansicht der Gegenschus-
sanlage und

Fig. 17: eine Draufsicht der Gegenschussanla-
ge.

[0020] Fig. 1 zeigt beispielhaft die Verwendung zweier

erfindungsgemafRer Gegenschussanlagen 2 an einem
militarischen Fahrzeug 1. Die Erfindung ist jedoch nicht
auf eine Anwendung bei militdrischen Fahrzeugen be-
schrankt, sondern kann gleichermalien auch etwa bei
Gebaduden, Schiffen, Hubschraubern usw. eingesetzt
werden.

[0021] Bei dem in Fig. 1 dargestellten militarischen
Fahrzeug 1 handelt es sich um ein Panzerfahrzeug, das
im Heckbereich zum Zwecke der Abwehr gegnerischer
Flugkérper, beispielsweise Raketen, Artillerie- oder Mor-
sergeschossen, mit zwei baugleichen Gegenschussan-
lagen 2 ausgestattet ist. Durch die seitliche Anordnung
zweier Gegenschussanlagen 2 kdnnen sich von beiden
Seiten des Fahrzeugs her ndhernde, gegnerische Flug-
korper erfasst und im Fahrzeugnahbereich vollautoma-
tisch abgeschossen werden. Es ergibt sich ein Rundum-
schutz fur das Kampffahrzeug 1.

[0022] Einzelheiten der Gegenschussanlage 2 lassen
sich der perspektivischen Darstellung in Fig. 2 entneh-
men. Zu erkennen ist, dass die Gegenschussanlage 2
aus einem an dem Fahrzeug 1 beispielsweise durch Ver-
schrauben oder Verschweillen festgelegten Halte-
element 3 und einem gegeniiber dem Halteelement 3
um eine vertikale Achse drehbaren Drehelement 4 zu-
sammengesetzt ist. Das Halteelement 3 ist nach Art ei-
nes Montageelements zur Festlegung an einer Aul3en-
wand des Fahrzeugs gestaltet und weist eine an der
FahrzeugaufRenkontur passend anliegende Rickenplat-
te 3.1 auf, die aus Griinden der Gewichts- und Materia-
lersparnis mit Ausnehmungen 3.2 versehen ist. Im Be-
reich des oberen und des unteren Endes der Rlcken-
platte 3.1 ist diese mit in etwa dreieckférmigen Querble-
chen 3.3 versehen, die mit Aussparungen 3.4, einem
Rand 3.6 und einer Durchfuhréffnung 3.5 zur Einfihrung
eines Lagerbolzens 4.1 des Drehelements 4 versehen
sind. Die Querbleche 3.3 schlieRen mit dem Ricken-
blech 3.1 in etwa einen rechten Winkel ein und sind mit
diesem fest verbunden, beispielsweise durch Verschrau-
ben, Vernieten oder Verschweil3en.

[0023] Zwischen den beiden Querblechen 3.3 er-
streckt sich das gegeniber dem Halteelement 3
schwenk- bzw. drehbare Drehelement 4, das um die ver-
tikale Azimutachse A, drehbar gehalten ist, vgl. auch
Fig. 7. Das Drehelement 4 ist von insgesamt rahmenfor-
miger Gestalt und weist langere Seitenwande 4.2 und
diese miteinander verbindende Querwénde 4.3 auf.
Oberhalb der Querwande 4.3 ist ein rohrférmiger, sich
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konzentrisch zur Azimutachse A, erstreckender Bolzen
4.1 nach Art eines Achsstummels vorgesehen, der in die
Offnung 3.5 hinein- bzw. durch diese hindurchreicht.
[0024] Bei der Ausfiihrung gemaR Fig. 2 sind an dem
Drehelement 4 zwei Abschusseinheiten 6, 7 Gibereinan-
der im Zwischenraum zwischen den beiden Seitenwan-
den4.2des Drehelements 4 vorgesehen, die jeweils zwei
parallel zueinander angeordnete Abschussrohre 8 auf-
weisen. Oberhalb der Abschusseinheiten 6, 7 ist eine
radarbasierte Sensoreinheit 5 vorgesehen. Bei der Sen-
soreinheit 5 handelt es sich um einen Trackingsensor.
Weitere Sensoren 23 sind fahrzeugfest auf dem Dach
des Fahrzeugs angeordnet.

[0025] Wie nachfolgend im Einzelnen beschrieben
werden wird, sind nicht nur die beiden Abschusseinhei-
ten 6, 7, sondern auch die Sensoreinheit 5 unabhangig
von den Drehbewegungen des Drehelements 4 um im
Wesentlichen horizontal verlaufende Elevationsachsen
Agg bzw. A, schwenkbar, vgl. Darstellung in Fig. 3.
[0026] Als gemeinsamer Antrieb fir die Schwenkbe-
wegungen der Abschusseinheiten 6, 7 sowie der Senso-
reinheit 5 um die Elevationsachsen Ag, bzw. Agg ist ein
erster elektromotorischer Antrieb 10 vorgesehen. Fir die
Bewegung des Drehelements 4 um die Azimutachse Ay
ist ein zweiter elektromotorischer Antrieb 20 vorgesehen.
Beide Antriebe 10, 20 sind objektfest angeordnet, so
dass sie den Drehbewegungen des Drehelements 4 nicht
folgen.

[0027] Nachfolgend wird zunachst die Mechanik zur
Einstellung verschiedener Elevationswinkel anhand der
Darstellungen in den Fig. 3 bis 6 erlautert.

[0028] InFig. 3 dargestelltist die Gegenschussanlage
2 in einer Stellung, in welcher die Sensoreinheit 5 und
die beiden Abschusseinheiten 6, 7 einen Elevationswin-
kel o4 von etwa - 10° gegenuber der Horizontalen ein-
nehmen. Dies ist die untere Endstellung, in welcher die
Abschusseinheiten 6, 7 um 10° gegentiber der Horizon-
talen nach unten verschwenkt sind. Zur Einstellung des
Elevationswinkels im Falle einer Zielerfassung sind die
Sensoreinheit 5 und die Abschusseinheiten 6, 7 im Be-
reich des einen Endes ihrer Elevationsachsen Agg bzw.
Aga mit Zahnradern 9 versehen, lber welche sich der
Elevationswinkel der Sensoreinheit 5 und der Abschus-
seinheiten 6, 7 einstellen Iasst. Fir eine gleichgerichtete
Einstellung bzw. Winkelkopplung der Sensoreinheit 5 mit
den Abschusseinheiten 6, 7 ist ein gemeinsames Uber-
tragungselement 11 vorgesehen, das die von dem An-
trieb 10 erzeugte Antriebsbewegung uber die Zahnrader
9 in gleichlaufende Schwenkbewegungen des Sensor-
elements 5 sowie der Abschusseinheiten 6, 7 Gberfihrt.
[0029] Beidem in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Uber-
tragungselement 11 handelt es sich um eine Zahnstan-
ge, die in ihren den Zahnradern 9 gegeniber liegenden
Langsabschnitten mit einer Zahnung versehen ist, die
Uber den gesamten Verfahrweg der Zahnstange 11 mit
den Zahnradern 9 kdmmt. Die Verwendung einer Zahn-
stange 11 ist zur Erzielung einer gleichgerichteten
Schwenkbewegung der Sensoreinheit 5 mit den Ab-
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schusseinheiten 6, 7 nicht zwingend erforderlich. Denk-
bar ist auch die Verwendung von Gestangekopplungen,
Zahnriemen, einer Ubertragung tiber weitere Zahnrader
oder einer Ubertragung {iber eine elektrische oder elek-
tronische Steuerung oder auch die Verwendung von Di-
rektantrieben an den jeweiligen Achsen Agg bzw. Agp.
Auch ist es nicht erforderlich, dass die Gegenschussan-
lage mit zwei Abschusseinheiten 6, 7 versehen ist. Denk-
bar sind auch Lésungen mit mehr oder weniger Abschus-
seinheiten, auch miteinem oder mehreren Abschussroh-
ren 8.

[0030] In Fig. 3 ist die Zahnstange 11 in ihrer oberen
Endposition dargestellt, in welcher der Elevationswinkel
oy minimal ist. In Fig. 4 ist die Zahnstange 11 demge-
geniber ein Stiick nach unten verfahren, wodurch die
Zahnrader 9 in der Ansicht gemaR Fig. 3 bzw. Fig. 4
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden. Mit den
Zahnradern 9 werden auch die mit diesen verbundenen
Abschusseinheiten 6, 7 und die Sensoreinheit 5 in eine
Elevationswinkelstellung o, von etwa 45° verschwenkt.
[0031] Zur Betatigung bzw. zum Verfahren der Zahn-
stange 11 und damit zum Einstellen des Elevationswin-
kels dient der erste Antrieb 10, der fahrzeugfest im Be-
reich des Montageelements 3 angeordnet ist. Bei dem
Antrieb 10 handelt es sich um einen Elektromotor, der
Uber einen Riemen 12 mit einer umfangsseitig als Rie-
menscheibe ausgebildeten Kugelumlaufmutter 13 im un-
teren Endbereich des Drehelements 4 verbunden ist.
Einzelheiten lassen sich der Detaildarstellung in Fig. 6
entnehmen. Durch eine Drehung der Welle des Motors
10 wird der Uber den riemenscheibenartigen Umfangs-
bereich der Kugelumlaufmutter 13 gefiihrte Riemen 12
in Bewegung versetzt, wodurch die Kugelumlaufmutter
13 zu drehen beginnt. Die Kugelumlaufmutter 13 ist der-
art angeordnet, dass diese Drehbewegung nicht auf das
Drehelement 4 tbertragen wird. Die Kugelumlaufmutter
13 sitzt in einer Offnung des Drehelements 4 und ist der-
art ausgebildet, dass Drehungen des Drehelements 4
nicht auf die Kugelumlaufmutter 13 ibertragen werden
und umgekehrt.

[0032] Durchdie Drehbewegungder Kugelumlaufmut-
ter 13 wird eine im Inneren der Kugelumlaufmutter 13
angeordnete Spindel 14 axial in vertikaler Richtung ver-
fahren. Die Spindel 14 ist axial mit dem Ubertragungs-
element 11 gekoppelt und kann nur axial hin- und her
bewegt werden. Drehbewegungen der Spindel 14 sind
Uber Drehmomentsttitze blockiert, beispielsweise durch
einen an der Spindel 14 vorgesehenen Bolzen, der in
einem an dem Halteelement 3 vorgesehenen Langloch
gefihrt ist.

[0033] Der erste Antrieb 10 ist Giber die Spindel 14 und
ein Entkopplungselement 15, das beim Ausfiihrungsbei-
spiel hohlzylindrisch ausgebildet ist, mit der Zahnstange
11 verbunden. Das Entkopplungselement 15 ist derart
ausgebildet, dass die Zahnstange 11 den axialen Bewe-
gungen der Spindel 14 folgt, gleichzeitig aber Drehbe-
wegungen des Drehelements 4 nicht auf die Spindel 14
Ubertragen werden. Das Entkopplungselement 15 weist
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hierzu einen umlaufenden Kragen 15.1 auf, der drehbar,
aber axial unbeweglich, in einer umlaufenden Nut 14.1
der Spindel 14 liegt. Auf diese Weise wird die Drehbe-
wegung des Antriebs 10 Uber das Entkopplungselement
15in eine translatorische Bewegung der Zahnstange 11
Uberfihrt, die von der Drehstellung des Drehelements 4
unabhangig ist. Diese Bewegung wird gleichmaRig auf
die Sensoreinheit 5, die Abschusseinheit 6 und die Ab-
schusseinheit 7 derart (ibertragen, dass diese stets den
gleichen Elevationswinkel aufweisen bzw. zueinander
parallel ausgerichtet sind. Die Bewegung der Zahnstan-
ge 11 ist entkoppelt von der Drehbewegung des Drehele-
ments 4, so dass dieses bei einer Bestromung des Mo-
tors 10 seine Drehstellung nicht &ndert.

[0034] In Fig. 5 dargestellt ist die untere Endstellung
des Ubertragungselements 11, in welcher sich auch die
Spindel 14 der Kugelumlaufmutter 13 in ihrer unteren
Endstellung befindet und der Elevationswinkel o3 sein
Maximum erreicht hat. Beim Ausflihrungsbeispiel betragt
der Elevationswinkel o4 in etwa 60°.

[0035] Zum Richten des Drehelements 4 und damit
der Abschusseinheiten 6, 7 bzw. der Sensoreinheit 5 um
die vertikale Azimutalachse A, ist ein separater Antrieb
20 vorgesehen, vgl. auch die Darstellung in Fig. 2. Die
Antriebswelle des Antriebs 20 ist mit einem Ritzel 17 ver-
sehen, welches mit einem an dem Drehelement 4 fest-
gelegten Zahnrad 18 grofReren Durchmessers kdmmt,
weshalb der Motor 20 bei Bestromung das Drehelement
4 gemaR dem Ubersetzungsverhaltnis der Zahnrader 17,
18 um die Azimutachse A, antreibt, vgl. auch Fig. 9. Die-
se Drehbewegung wird tiber das an dem Drehelement 4
angeordnete Entkopplungselement 15 nicht auf die Spin-
del 14 und damit nicht auf den Antrieb 10 Ubertragen.
Der Kragen 15.1 des Entkopplungselements 15 dreht in-
nerhalb der Nut 14.1 der Spindel 14, ohne dass diese
mitbewegt wird.

[0036] Inden Figuren 7 und 8 ist die Gegenschussan-
lage 2 in weiteren Ansichten abgebildet, die die Anord-
nung der Achsen und Motoren des Systems erkennen
lassen. Wie die Darstellung in Fig. 7 zeigt, sind die An-
triebe 10 und 20 seitlich des Halteelementes 3 in einer
fahrzeugfesten, nicht gemeinsam mit dem Drehelement
4 verschwenkbaren Stellung angeordnet. Zu erkennen
ist, dass die vertikal verlaufende Azimutachse A, samt-
liche der horizontal verlaufenden Elevationsachsen Agg
bzw. Agy in einem rechten Winkel schneidet.

[0037] Inden Figuren 7 und 8 ist mit dem Bezugszei-
chen S der Schwerpunkt des Drehelements 4
einschlieRlich der mit diesem verbundenen Bauteile, et-
wa der Abschusseinheiten 6, 7 und der Sensoreinheit 5,
bezeichnet. Es ist zu erkennen, dass die Azimutachse
Ay, durch den Schwerpunkt S verlauft, wodurch sich eine
kurze Ansprechzeit gibt. Die Gegenschussanlage lasst
sich dadurch innerhalb eines Zeitraums von ca. 100ms
ausrichten, so dass Flugkorper im Nahbereich des Fahr-
zeugs innerhalb dieses Zeitraums erfasst und abge-
schossen werden kénnen, dies auch im engsten Nahbe-
reich, etwa in Entfernungen von 10m bis 100m zum Fahr-
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zeug. Ferner lasst sich der Darstellung in Fig. 8 entneh-
men, dass die becherartigen Abschussrohre 8 der Ab-
schusseinheiten 6, 7 symmetrisch zu beiden Seiten nahe
der Azimutachse A, angeordnet sind, wodurch sich glin-
stige Abschussreaktionen ergeben.

[0038] Die Darstellung in Fig. 9 zeigt, dass die Rohr-
achsen Ag der Abschussrohre 8 die Elevationsachsen
Agp in rechtem Winkel schneiden. Die Ausflihrung ge-
maR Fig. 9 zeigt dartber hinaus eine Besonderheit zu
den zuvor anhand der Darstellungen in den Figuren 3
bis 5 beschriebenen Ausfliihrungen. Bei der Ausflihrung
gemaf Fig. 9 ist ndmlich nicht ein rotationssymmetri-
sches Zahnradim Endbereich der Achsen Agg bzw. Agy,
sondern ein Zahnradsegment 16 vorgesehen, welches
jedoch tber den gesamten axialen Verfahrweg der Zahn-
stange 11 mit deren gezahnten Bereichen kdmmt. Durch
die Verwendung von Zahnsegmenten 16 ergibt sich eine
geringe Masse der zu bewegenden Bauteile.

[0039] Abweichend von den zuvor beschriebenen
Ausfiihrungen, bei denen die Gegenschussanlage 2 seit-
lich an dem Fahrzeug 1 angeordnet wurde, istin den Fig.
11 bis 17 eine zweite Ausfiihrung einer Gegenschussan-
lage 2 dargestellt, die auf dem Fahrzeugdach montiert
wird. Bei dieser Ausfiihrung kann das Drehelement 4 ei-
ne volle 360°-Drehung um die Azimutachse A, durch-
fiihren, weshalb bei dieser Ausfiihrung eine einzige Ge-
genschussanlage 2 fiir einen Rundumschutz des Fahr-
zeugs ausreicht.

[0040] Die Gegenschussanlage 2 gemal dieser Aus-
fuhrung ist unterseitig mit einem Drehteller 21 versehen,
der fest mit dem Fahrzeugdach verbunden ist und inso-
weit ein Halteelement 3 bildet. Das Drehelement 4 wird
bei dieser Ausfiihrungsform von einem zwei Seitenwan-
de 4.2 aufweisenden, oberhalb des tellerférmigen Halte-
elements 3 angeordneten Element gebildet, zwischen
dessen Seitenwanden 4.2 die Sensoreinheit 5 und die
beiden Abschusselemente 6, 7 um deren jeweilige Ele-
vationsachsen Agg bzw. A, schwenkbar aufgenommen
sind. Zur Einstellung des Elevationswinkels dient ein
elektromotorischer Antrieb 10, der im Bereich des
Drehelements 4 gemeinsam mit diesem drehend vorge-
sehen ist. Uber den Antrieb 10 wird (iber einen Riemen
19 die Drehbewegung des Antriebs 10 in eine Schwenk-
bewegung der unteren Abschusseinheit 7 um deren Ele-
vationsachse Ag, Uberflihrt. Diese Schwenkbewegung
um die Elevationsachse Ag, wird mittels eines nur sehr
schematisch dargestellten Ubertragungselements 22,
das bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nach Art eines Ge-
stédnges ausgebildetist, Gibertragen, so dass, wie die Dar-
stellung in den Fig. 13 und 14 erkennen lassen, die Ele-
vationswinkel von Sensoreinheit 5 sowie den beiden Ab-
schusseinheiten 6, 7 stets gleich sind. Denkbar sind auch
andere Ubertragungselemente, wie diese im Zusam-
menhang mit der ersten Ausfiihrung beschrieben wur-
den.

[0041] Die Einstellung des Azimutwinkels erfolgt tiber
einen fahrzeugfesten Antrieb, der in den Figuren 11 bis
17 nicht dargestelltist, &hnlich dem zuvor beschriebenen
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Ausfiihrungsbeispiel. Auch bei dieser Ausfiihrung sind
die Bewegungen des Drehelements 4 um die Azimutach-
se von denen der Abschusseinheiten 6, 7 um die Eleva-
tionsachsen Ag, entkoppelt.

[0042] Wie schon im Zusammenhang mit den ersten
Ausfiihrungen beschrieben, erfolgt auch bei der Gegen-
schussanlage gemaf den Figuren 11 bis 17 der Antrieb
um die Aximutachse A, mittels eines separaten, fahr-
zeugfest angeordneten Antriebs, der in den Figuren nicht
dargestelltist. Dariiber hinaus entsprichtder Verlauf bzw.
die Anordnung der Achsen Agg, Aga, Ap untereinander
und mit Bezug auf den Schwerpunkt S der anhand der
ersten Ausfiihrungen beschriebenen Anordnung.
[0043] Die vorstehend beschriebenen Gegenschus-
sanlagen zeichnen sich insbesondere durch ihre einfa-
che und schnelle Ausrichtbarkeit aus. Bei seitlicher An-
ordnung am Fahrzeug wird dessen Breite nur geringfligig
erhoht. Dartiber hinaus eignen sich die beschriebenen
Gegenschussanlagen auch als Nachristldsungen fiir
bereits im Einsatz befindliche Fahrzeuge.

Bezugszeichen:

[0044]

1 Fahrzeug

2 Gegenschussanlage

3 Montageelement

3.1 Rickenplatte

3.2 Ausnehmung

3.3 Querblech

3.4 Ausnehmung

3.5  Offnung

3.6 Rand

4 Drehelement

4.1 Bolzen

4.2 Seitenwand

4.3 Querwand

5 Sensoreinheit

6 Abschusseinheit

7 Abschusseinheit

8 Wurfbecher

9 Zahnrad

10 Antrieb

11 Ubertragungselement, Zahnstange
12 Riemen

13 Riemenscheibe, Kugelumlaufmutter
14 Spindel

141 Nut

15 Entkopplungselement
15.1  Kragen

16 Zahnradsegment

17 Ritzel

18 Zahnrad

19 Riemen

20 Antrieb

21 Halteelement, Drehteller
22 Ubertragungselement, Gestange
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23 Sensor
24 Drehkupplung

A,  Elevationswinkel
A,  Elevationswinkel
A;  Elevationswinkel

A, Achse
Ag  Achse
Ar Rohrachse

S  Schwerpunkt

Patentanspriiche

1. Gegenschussanlage zum Schutz von Objekten ge-
gen Flugkdrper mit einer Sensoreinheit (5) zur Er-
kennung der Flugkdrper und einer Abschusseinheit
(6) zum Abschuss von durch die Sensoreinheit (5)
erkannten Flugkérpern, wobei die Abschusseinheit
(6) an einem Drehelement (4), das gegeniiber einem
Halteelement (3) um eine im Wesentlichen vertikal
verlaufende Azimutachse (A,) drehbar angeordnet
ist, um eine im Wesentlichen horizontal verlaufende
Elevationsachse (Ag,) schwenkbar angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkbewegungen des Drehelements
(4) um die Azimutachse (A,) von denen der Ab-
schusseinheit (6) um die Elevationsachse (Ag,) ent-
koppelt sind.

2. Gegenschussanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwenkbewegungen des
Drehelements (4) um die Azimutachse (A,) von de-
nen der Abschusseinheit (6) um die Elevationsachse
(Ag) Uber ein Entkopplungselement (15) entkoppelt
sind.

3. Gegenschussanlage nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
ster Antrieb (10) fur die Schwenkbewegungen um
die Elevationsachse (Ag) und ein zweiter Antrieb
(20) fur die Schwenkbewegungen um die Azimut-
achse (A,) vorgesehen ist.

4. Gegenschussanlage nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste (10) und der zweite
(20) Antrieb objektfest, insbesondere an dem Mon-
tageelement (3), angeordnet sind.

5. Gegenschussanlage nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Antrieb (10)
Uber das Entkopplungselement (15) mit der Ab-
schusseinheit (6) wirkverbunden ist.

6. Gegenschussanlage nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
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kopplungselement (15) drehfest mit dem Drehele-
ment (4) angeordnet ist.

Gegenschussanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (5) an dem
Drehelement (3) angeordnet ist.

Gegenschussanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (5) mit der
Abschusseinheit (6) schwenkgekoppelt ist.

Gegenschussanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Azimutachse (A,) die Elevationsachse (Agp)
schneidet.

Gegenschussanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Azimutachse (A,) durch
den Massenschwerpunkt der um die Azimutachse
(A,p) drehbaren Bauteile verlguft.

Gegenschussanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschusseinheit (6) ein Ab-
schussrohr (8) aufweist, dessen Rohrachse (Ag) die
Elevationsachse (Agp) schneidet.

Gegenschussanlage nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschusseinheit (6)
zwei Abschussrohre (8) aufweist, deren Rohrachsen
(AR) die Elevationsachse (Ag,) auf verschiedenen
Seiten der Azimutachse (A,) in gleichem Abstand
zu dieser schneiden.
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