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(54) Schutzsystem

(57)  Um mittels eines Schutzsystemes (11) nach Art
eines abstandsaktiven Fahrzeugschutzes auf Basis ei-
ner der anfliegenden Bedrohung (15) entgegenzuschie-
Renden Abwehrgranate (13) auch grofiere Areale mog-
lichst abschattungsfrei Gberstreichen zu kénnen, wird die
Abwehrdistanz zum Begegnungspunkt (16) groRenord-
nungsmafig etwa verdreifacht und dafiir eine mit einem
Sensor (18) zum Ermitteln der polaren Azimutrichtung
(19) des abzuwehrenden Flugkérpers (15) und mit einer

Fig. 3

Querschubsteuerung ausgestattete, rollstabilisiert ange-
triebene Abwehrgranate (13) unter Aufrechterhalten ei-
ner Datenstrecke (17) zur Trackeinrichtung (14) ver-
schossen. Uber diese Datenstrecke (17) erfahrt die Ab-
wehrgranate (13) mittels eines quer orientierten Korrek-
turimpulses (29) durch nach Mafligabe eines Auswan-
derns des Begegnungspunktes (16-16’) verdnderten
Raumvektor (21) eine Bahnkorrektur zum aktualisierten
Begegnungspunkt (16°) hin.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schutzsystem gemaf
dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

[0002] Ein derartiges, abstandswirksames aktives
Fahrzeug-Schutzsystem gegen einen anfliegenden
Flugkorper oder gegen ein sich annaherndes ballisti-
sches Geschol ist als AWISS oder, daraus hervorge-
gangen, als AVePS bekannt und etwa in der DE 199 51
915 A1 beispielhaft beschrieben. Das System ist an Bord
des potentiell bedrohten Fahrzeuges installiert und dafir
ausgelegt, sensorgesteuert, mittels eines Rechners zum
Verarbeiten von Zieldaten, autonom operierend die ak-
tuelle Bedrohung zu erfassen und sie in unkritischem Re-
stabstand mittels einer gerichtet verbrachten und bei hin-
reichender Annaherung an die Bedrohung kontrolliertge-
zindeten, mit Radialsplitter- oder insbesondere mit
Blastgefechtskopf ausgestatteten Abwehrgranate zu
zerstoren. Fur den Sonderfall einer Auslegung zur Ab-
wehr von sehr schnellen Bedrohungen wie durch KE-
Penetratoren ist die Granate zusatzlich mit einer Anna-
herungssensorik fur die Zindauslésung ausgestattet.
[0003] Die Abwehrgranate wird aus einem hochagilen,
extrem schnell richtbaren Werfer verschossen, der vor-
zugsweise mit mehreren, individuell austauschbaren,
munitionierten Werferrohren bestiickt ist. Die Azimut-
und Elevations-Richtantriebe arbeiten station&r im ob-
jektfesten Werfersockel, was nicht nur die Vorteile der
Stabilitat infolge niedrigliegenden Schwerpunktes des
Schutzsystemes und eines zuverldssigen mechani-
schem Schutzes von dessen Antriebsaggregaten, son-
dern auch nur geringer zu bewegender Massen des Wer-
fers erbringt.

[0004] Dieses aktive Nahbereichs-Schutzsystem
kann auf einem gepanzerten Fahrzeug adaptiert oder
auch stationdr installiert werden. Zwar ist das Schutzsy-
stem rundum wirkend; aber da es aus Gefahrdungs- und
Mobilitatsgrinden nicht oberhalb der Fahrzeugsilhouette
angebrachtwerden kann, fihren benachbarte Fahrzeug-
Aufbauten (wie auch benachbarte Bauwerke bei statio-
narer Installation) in der Praxis zu Abschattungssekto-
ren, in denen eine Bedrohung nicht bekampft werden
kann. Zwar wére bei groften Land- und Seefahrzeugen
grundsatzlich Platz fir Einbau mehrerer derartiger
Schutzsysteme (etwa beidseitig im Front- und im Heck-
bereich); aber aus Gewichts- und Ausstattungsgriinden
oder aus operativen Gesichtspunktenistdasin der Regel
nicht realisierbar.

[0005] In Erkenntnis derartiger Gegebenheiten liegt
vorliegender Erfindung die technische Problemstellung
zugrunde, das an sich bewahrte Nahbereichs-Schutzsy-
stem fir Einsatz auch in gréRerflachigen Gefahrdungs-
bereichen wie an Bord von groRen Land-und Seefahr-
zeugen, optional auch in groRflachiger stationarer Um-
gebung, auszulegen.

[0006] Diese Aufgabe des Schutzes auch eines gro-
Reren Areals mittels nur eines derartigen Schutzsyste-
mes ist erfindungsgemaf nach den Merkmalen des
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Hauptanspruches gelést. Danach wird der Bekdmp-
fungsabstand vergréRert und daflr die Abwehrgranate
nun mit Einrichtungen zur Bahnkorrektur ausgestattet,
sowie mit einem eigenen Antrieb und mit optischem Sen-
sor, der die anfliegende Bedrohung im Infrarot-Spektral-
bereich erfasst. Die Sensorik des Schutzsystemes dient
nun nicht nur dem Richten des Werfers, sondern, tber
eine materielle oderimmaterielle Datenverbindung, auch
der Bahnkorrektur der Abwehrgranate. Die verfligt dazu
Uber eine Querschubsteuerung, etwa eine Thruster-
steuerung oder einfach Gber einen langs ihres Umfanges
verlaufenden Ring von radial gerichteten Impulstriebwer-
ken; wie sie flir andere Anwendungsfalle etwa aus der
DE 40 36 166 A1 oder aus der DE 35 21 204 A1 bekannt
sind.

[0007] So wird die Abwehrgranate gewissermafien zu
einem bahnkorrigierbaren Flugkdrper. Zu seiner Flugsta-
bilisierung erfahrt er in an sich bekannter Art durch ae-
rodynamische Einfliisse eine geringe Rollrate. Fur einen
raumlich definierten Querimpuls muss deshalb die aktu-
elle Roll-Lage im Raum bekannt sein. Dafiir gelaufige
Verfahren sind entweder sehr stéranféllig oder recht auf-
wandig, vgl. etwa DE 10 2008 005 100 A1. Weniger auf-
wandig wird eine richtungstransformierte Querschub-
Bahnkorrektur im Rahmen vorliegender Erfindung mit-
tels eines an Bord der Abwehrgranate den polaren Azi-
mutwinkel zur Bedrohung messenden einfachen opti-
schen Sensors realisiert, wie es nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert wird.

[0008] In der Zeichnung zeigt, skizziert unter Be-
schrankung auf das Funktionswesentliche,

Fig. 1  die Sichtlinie zur anfliegenden Bedrohung im
Granaten-Koordinatensystem,

Fig.2 die Bahndaten im raumfesten Koordinatensy-
stem und

Fig. 3  die Bestimmung eines Korrekturimpulses aus
den beiden Koordinatensystemen.

[0009] Das abstandsaktive Schutzsystem 11 verfiigt

gemal Fig. 2 Uber einen richtbaren Werfer 12 fur Ab-
wehrgranaten 13 und, gewoéhnlich in dessen unmittelba-
rer Néhe, Uber eine rechnerbasierte Trackeinrichtung 14
mit Aufklarungssensor zur Erfassung und Bahnvermes-
sung einer anfliegenden Bedrohung hier in Form eines
Flugkorpers 15; sowie zur Vorausbestimmung eines
wahrscheinlichen Begegnungspunktes16 zwischen der
Bedrohung 15 und der in Richtung auf den Begegnungs-
punkt 16 abgeschossenen Abwehrgranate 13. Ein Tref-
fer im Begegnungspunkt 16 ist zur Abwehr der Bedro-
hung 15 nicht erforderlich, es genligt die zerstorerische
oder ablenkende Wirkung eines nahebei geziindeten
Blastgefechtskopfes der Abwehrgranate 13.

[0010] Die Abwehrgranate 13 erfahrt bei ihrem Ab-
schuss einen vorlaufigen Zindzeitpunkt. AulRerdem
bleibt die Abwehrgranate 13 Gber eine Datenstrecke 17
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in Form einer Funk-oder (hier) Drahtverbindung mit dem
Schutzsystem 11 verbunden, um lber den Rechner der
Trackeinrichtung 14 laufend aktualisierte Begegnungs-
punkte 16 in Form von entsprechend korrigierten Ziind-
zeitpunkten Ubermittelt zu bekommen. So ware bis auf
eine kurze Abwehrdistanz in der Gréenordnung weni-
ger 10 Meter der verbleibende Begegnungs-Restfehler
derart gering, dass in der Abwehrgranate 13 selbst kein
Annaherungssensor erforderlich ware. Um aber die in
grofReren Arealen auftretenden Abschattungssektoren
zu Uberwinden, wird das Schutzsystem 11 erfindungs-
gemal fur groRere Abwehrdistanzen, bis in die Grélien-
ordnung von 100 Metern, ausgelegt; womit zugleich ein
besserer Schutz gegen Resteinwirkungen der an sich
zerstorten Bedrohung 15 erzielt wird. Da sich nun die
vorausschatzbare Ablage im Begegnungspunkt 16 ent-
sprechend vergrofert, wird nicht mehr nur der Ziindzeit-
punkt aktualisiert, sondern es erfolgt auch eine Ablage-
korrektur fur die Abwehrgranate 13. Die erfahrt dazu eine
Bahnkorrektur; und auBerdem erhalt sie, zum Verringern
der Verbringungszeit, einen Antrieb. Da wegen der (etwa
im Vergleich zu Luftabwehrsystemen) immer noch ge-
ringen Verbringungsdistanz eine aerodynamische Len-
kung nicht realisierbar ist, es erfolgt eine Querschub-
steuerung. Mittels eines passend geziindeten Impulsge-
bersist eine in diesem Schutzsystem 11 auftretende, ma-
ximal einige Meter betragende Ablage hinreichend kor-
rigierbar.

[0011] Aus Stabilitatsgriindern weist die nun angetrie-
bene Abwehrgranate 13 allerdings eine geringe Rollrate
auf. Deshalb muss, fiir die raumlich passende Ausldsung
des Impulsgebers, die momentane Roll-Lage im Raum
erfasst werden. Daflir ist die Abwehrgranate 13 geman
Fig. 1 im Bereich ihrer Spitze mit einem Infrarot-Sensor
18 ausgestattet. Der stellt die Azimutrichtung 19 des an-
fliegenden, die Bedrohung darstellenden Flugkérpers 15
in Bezug auf ein granatenfestes Koordinatensystem mit
Referenzrichtung 23 fest. Daflir genligt im einfachsten
Falle - namlich bei polarisierter Bestrahlung der Granate
15, die miteinem Polarisationsempfanger (z. B. IR-Diode
mit Polarisationsfilter) ausgestattet ist - ein optischer De-
tektor mit nur zwei Aufnahmefeldern (namlich zur 180°-
Selektion). Ohne Sensierung einer derartigen, zusatzli-
chen Beleuchtung, sondern bei Ansprechen auf die ther-
mische Abstrahlung des Flugkérpers 15 selbst, geniigt
als Sensor 18 ein optischer Vierquadranten-Detektor zur
Azimuterkennung. Im Interesse héherer Aufldsung ist
aber als Sensor 18 ein n-fach-sektorieller Detektor (mit
n > 4) zu bevorzugen. Der liefert den Azimutwinkel 19
des Hotspots des sich anndhernden Flugkérpers 15 mit
einer Winkelgenauigkeit von dementsprechend 360°/n,
bezogen auf den Mittelpunkt des Sensor-Sichtfeldes.
Mindestens gleiche Aufldésung ist Gber eine Auswertelo-
gik mittels eines Array-Detektors erzielbar.

[0012] Der so an Bord der Abwehrgranate 13 gewon-
nene Azimutwinkel 19 (in Bezug auf das Granaten-Ko-
ordinatensystem mit Referenzrichtung 23) der Anndhe-
rung der Bedrohung 15 wird Uber die Datenstrecke 17
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(Fig. 2) an das Schutzsystem 11, insbesondere an den
Rechner seiner Trackeinrichtung 14 riickgemeldet. Von
dort aus wird quasi stdndig Gber Winkel- und Entfer-
nungsmessungen der momentane Raumvektor 20 des
Flugkorpers 15 und der momentane Raumvektor 21 der
Abwehrgranate 13 bestimmt und aus deren Abfolgen die
jeweilige Trajektorie 22 des Flugkdrpers und die jeweilige
Trajektorie 23 der Abwehrgranate zum Auffinden des Be-
gegnungspunktes 16 bestimmt, in dessen Néhe die Ab-
wehrgranate 13 gezlindet werden soll. Dem korrektur-
bedingten Auswandern des Begegnungspunktes 16-16’
(Fig. 3) soll die Flugrichtung 30’ der Abwehrgranate 13
nachgefuhrt werden. Entsprechend verandert sich der
tatsachliche, momentane Raumvektor der Sichtlinie 24
von der Abwehrgranate 13 zum Flugkérper 15. Die tat-
sachliche momentane Roll-Lage 25 der Abwehrgranate
13 in Bezug auf die raumfeste Vertikale 26 bestimmt sich
aus der Sichtlinie 24 im Raum und dem an Bord der Ab-
wehrgranate 13 ermittelten Azimutwinkel 19. Fur diese
Auswertung darf angenommen werden, dass die Rol-
lachse der Abwehrgranate 13 identisch ist mit der Tan-
gente an den Raumvektor 20.

[0013] Die Verlagerung des Begegnungspunktes von
16 nach 16’ ist (Fig. 3) als Ablagevektor 27 darstellbar
und bedingt die Richtung 28 eines im raumfesten Koor-
dinatensystem in die Granatenquerschnittsebene proji-
zierten Korrekturimpulses 29 flir das Nachlenken der Ab-
wehrgranate 13. Bezogen auf deren Koordinatensystem
hat der Korrekturimpuls 29 den Sollwinkel gemafR der
Winkelsumme 25+28. Dementsprechend kann der
Rechner der Trackeinrichtung 14 den nachstgelegenen
der langs des Umfanges der Abwehrgranate 13 indivi-
duell auslésbaren Impulsgeber bestimmen und Uber die
Datenstrecke 17 zur Korrektur des Granaten-Raumvek-
tors 21 ziinden, so dass die die Richtung 30’ annimmt.
[0014] Um mittels eines Schutzsystemes 11 nach Art
eines abstandsaktiven Fahrzeugschutzes auf Basis ei-
ner der anfliegenden Bedrohung 15 entgegenzuschie-
fenden Abwehrgranate 13 auch grolRere Areale még-
lichst abschattungsfrei liberstreichen zu kénnen, wird al-
so erfindungsgemafll die Abwehrdistanz zum Begeg-
nungspunkt 16 groRenordnungsmafig etwa verdreifacht
und dafir eine mit einem Sensor 18 zum Ermitteln der
polaren Azimutrichtung 19 des abzuwehrenden Flugkor-
pers 15 und mit einer Querschubsteuerung ausgestatte-
te, rollstabilisiert angetriebene Abwehrgranate 13 unter
Aufrechterhalten einer Datenstrecke 17 zur Trackeinrich-
tung 14 verschossen. Uber diese Datenstrecke 17 erfahrt
die Abwehrgranate 13 mittels eines quer orientierten Kor-
rekturimpulses 29 durch nach Mafigabe eines Auswan-
derns des Begegnungspunktes 16-16’ veranderten
Raumvektor 21 eine Bahnkorrektur zum aktualisierten
Begegnungspunkt 16’ hin.

Bezugszeichenliste

[0015]
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11 Schutzsystem

12 Werfer

13 Abwehrgranate

14 Trackeinrichtung

15 Flugkérper (Bedrohung)

16 Begegnungspunkt

17 Datenstrecke

18 IR-Sensor

19 Azimutrichtung

20 FK-Raumvektor

21 AG-Raumvektor

22,22° FK-Trajektorien

23 Referenzrichtung des Granaten-Koordinaten-
systems

24 AG-FK-Sichtlinie

25 Roll-Lage

26 Vertikale

27 Ablagevektor

28 Impulsrichtung

29 Korrekturimpuls

30 AG-Trajektorie

30 neue AG-Trajektorie nach Ablenkung

Patentanspriiche

1. Schutzsystem (11) mit einer gegen einen, von einer

rechnerbasierten Trackeinrichtung (14) als bedro-
hend ausgemachten, anfliegenden Flugkérper (15)
aus einemrichtbaren Werfer (12) mit vorgegebenem
Zindzeitpunkt fUir Annaherung an einen Begeg-
nungspunkt (16) mit dem Flugkdrper (15) abzuschie-
Renden Abwehrgranate (13),

dadurch gekennzeichnet,

dass flr eine vergroRerte Abwehrdistanz eine mit
einem Sensor (18) zum Ermitteln der Azimutrichtung
(19) des abzuwehrenden Flugkdrpers (15) ausge-
stattete, rollstabilisiert angetriebene Abwehrgranate
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(13) unter Aufrechterhalten einer Datenstrecke (17)
zur Trackeinrichtung (14) verschossen wird und Gber
die Datenstrecke (17) nach Mafigabe eines Auswan-
derns des Begegnungspunktes (16-16’) mittels ei-
nes quer orientierten Korrekturimpulses (29) durch
veranderten Raumvektor (21) eine Bahnkorrektur
zum aktualisierten Begegnungspunkt (16°) hin er-
fahrt.

Schutzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abwehrgranate (13) mit einem mehrsekto-
riellen oder mit einem Array-Sensor (18) ausgestat-
tet ist, der auf Warmeabstrahlung des Flugkoérpers
(15) anspricht.

Schutzsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass von der Trackeinrichtung (14) aus lber den
jeweils aktuellen Raumvektor (20) zum Flugk&rper
(15) und tiber den jeweils aktuellen Raumvektor (21)
zur Abwehrgranate (13) ein Auswandern des Begeg-
nungspunktes (16’) erfasst und liber eine daraus ab-
geleitete Impulsrichtung (28) im Raum, ergénzt um
die aktuelle Roll-Lage (25) der Abwehrgranate (13),
eine Querschubsteuerung an Bord der Abwehrgra-
nate (13) ausgeldst wird.

Schutzsystem nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abwehrgranate (13) rundum mit individuell
auslésbaren, radial orientierten Impulsgebern aus-
gestattet ist.

Schutzsystem nach einem der vorangehenden An-
spriche ohne Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abwehrgranate (13) mit einem zweifeldri-
gen Sensor (18) fir vom Abschussgerat oder der
Trackeinrichtung ausgesandte polarisierte Bestrah-
lung ausgestattet ist.



EP 2 487 450 A1

e

~23

19

~13

18

Fig. 1




EP 2 487 450 A1

Fig. 2




EP 2 487 450 A1

Fig. 3

22'

30



EP 2 487 450 A1

des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Europsisches
European
0) e ot EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 12 00 0645

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
Y US 4 641 801 A (LYNCH JR DAVID D [US] ET |1-5 INV.
AL) 10. Februar 1987 (1987-02-10) F41G5/08
* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2,3,4,10 F41G7/30
* F41H11/02
* Spalte 4, Zeile 57 - Spalte 10, Zeile 57 F42B10/66
*
Y FR 2 597 589 Al (THOMSON CSF [FR]) 1-5
23. Oktober 1987 (1987-10-23)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 *
* Seite 4, Zeile 4 - Seite 6, Zeile 31 *
A US 4 142 695 A (REMMELL JOHN A ET AL) 1-5
6. Marz 1979 (1979-03-06)
* Zusammenfassung; Abbildung 2 *
* Spalte 1, Zeile 9 - Zeile 58 *
* Spalte 7, Zeile 21 - Zeile 47 *
A DE 10 2004 037235 Al (DIEHL BGT DEFENCE 1-5
GMBH & CO KG [DE])
23. Mdrz 2006 (2006-03-23) RECHERCHIERTE
* Zusammenfassung * SACHGEBIETE (IPC)
----- F41G
A US 6 717 543 B2 (PAPPERT GUNNAR [DE] ET 1-5 F41H
AL) 6. April 2004 (2004-04-06) F42B
* Zusammenfassung *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 30. Mai 2012 Vial, Antoine

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 2 487 450 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 00 0645

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

30-05-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Versffentlichung
US 4641801 A 10-02-1987  KEINE
FR 2597589 Al 23-10-1987  KEINE
US 4142695 A 06-03-1979  KEINE
DE 102004037235 Al 23-03-2006  KEINE
US 6717543 B2 06-04-2004 AT 413611 T 15-11-2008
AU 7748901 A 26-11-2001
CA 2407821 Al 29-10-2002
DE 16024320 Al 29-11-2001
EP 1282832 Al 12-02-2003
JP 2003533705 A 11-11-2003
NO 20025464 A 10-01-2003
US 2003117309 Al 26-06-2003
WO 0188564 Al 22-11-2001

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 2 487 450 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 19951915 A1 [0002]  DE 3521204 A1[0006]
« DE 4036166 A1 [0006]  DE 102008005100 A1 [0007]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

