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Waffensimulator zur Simulation von sicherheitskritischen Situationen und Simulationswaffe

in Form eines Wurfgeschosses zur Verwendung in einem solchen Waffensimulator

(57)  Die Erfindung betrifft einen Waffensimulator (1)
zur Simulation von sicherheitskritischen Situationen. Der
Simulator (1) umfasst mindestens eine Bildwiedergabe-
einheit (2), auf der die simulierten Situationen optisch
darstellbar sind, mindestens eine Simulationswaffe (4),
die ein Nutzer (3) in dem Waffensimulator (1) benutzt,
Sensoren (12; 18, 19, 20) zum Erfassen eines Betriebs-
zustands und einer Nutzung der Simulationswaffe (4)
und zur Ausgabe entsprechender Sensorsignale, und ei-
ne Recheneinheit (5), die anhand der Sensorsignale die
aktuelle sicherheitskritische Situation simuliert und ent-
sprechende Bildsignale ermittelt und an die Bildwieder-
gabeeinheit (2) weiterleitet. Es wird vorgeschlagen, dass

die Simulationswaffe ein simuliertes Wurfgeschoss (4)
ist, dass mindestens einer der Sensoren (12; 18, 19, 20)
ausgebildetist, eine Position des Wurfgeschosses (4) zu
ermitteln und/oder zumindest einen Teil (8) einer Flug-
bahn (10) des Wurfgeschosses (4) vor oder wahrend ei-
nes Wurfs (8) durch den Nutzer (3) zu erfassen und ent-
sprechende Sensorsignale zu generieren, und dass die
Recheneinheit (5) ausgebildet ist, anhand der Sensorsi-
gnale die gesamte Flugbahn (10) des Wurfgeschosses
(4) zu simulieren und entsprechende Bildsignale zu er-
mitteln und an die Bildwiedergabeeinheit (2) weiterzulei-
ten.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Waffen-
simulator zur Simulation von sicherheitskritischen Situ-
ationen. Der Waffensimulator umfasst mindestens eine
Bildwiedergabeeinheit, auf der die simulierten Situatio-
nen optisch darstellbar sind, mindestens eine Simulati-
onswaffe, die ein Nutzerin dem Waffensimulator benutzt,
Sensoren zum Erfassen eines Betriebszustands und ei-
ner Nutzung der Simulationswaffe und zur Ausgabe ent-
sprechender Sensorsignale, und eine Recheneinheit, die
anhand der Sensorsignale die aktuelle sicherheitskriti-
sche Situation simuliert und entsprechende Bildsignale
ermittelt und an die Bildwiedergabeeinheit weiterleitet.
[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Simulati-
onswaffe zur Verwendung in einem Waffensimulator zur
Simulation von sicherheitskritischen Situationen.
[0003] Aus dem Stand der Technik sind Waffensimu-
latoren in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt.
Der Vorteil von Waffensimulatoren ist, dass unabhangig
von &ulleren Umgebungsbedingungen (Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, etc.), nahezu beliebige Situ-
ationen simuliert und trainiert werden kénnen, ohne dass
daflr echte Munition verbraucht wird. Um maoglichst re-
alitatsnah trainieren zu kénnen, werden haufig echte
Waffen, die zu Trainingszwecken umgebaut wurden, ein-
gesetzt. Am Beispiel einer simulierten Pistole oder eines
simulierten Gewehrs sind die simulierten Waffen insbe-
sondere mit simulierten Magazinen, einer simulierten
RuckstoR- und Ladebewegung des Verschlusses, und
einem simulierten Abzug versehen. Ein entsprechender
Waffensimulator ist bspw. aus den Druckschriften US
4,302,190 und US 7,291,014 bekannt. Aus der US
4,194,304 ist ein Waffensimulator fur grolRkalibrige Ge-
schitze bekannt.

[0004] Insgesamt erlauben die bekannten Waffensi-
mulatoren ein recht realitdtsnahes Training von Perso-
nen an bestimmten Waffen. Allerdings ist das Training
auf Pistolen, Gewehre und grof3kalibrige Geschutze be-
schrankt. Das erlaubt jedoch im Wesentlichen nur ein
Training von herkdmmlichen Gefechtseinsatzen, in de-
nen Uber gréRere Entfernungen gekampft wird. In den
letzten Jahren haben jedoch Gefechte auf kiirzerer Dis-
tanz an Bedeutung zugenommen. Dies gilt sowohl fiir
Kampfeinsatze des Militars als auch flr Sichereinheits-
atze der Sicherheitsbehdérden (z.B. Polizei, Bundes-
grenzschutz, Militarpolizei, etc.). Diese kdnnen jedoch
auf den bisher bekannten Waffensimulatoren nicht oder
nur unzureichend trainiert werden. Ein Grund hierfir ist,
dass in Gefechten auf kirzerer Distanz andere Waffen
von Bedeutung sind als auf gréReren Entfernungen.
[0005] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung somit die Auf-
gabe zugrunde, einen Waffensimulator der eingangs ge-
nannten Art dahingehend auszugestalten und weiterzu-
bilden, dass auch Gefechtseinsatze auf kiirzeren Entfer-
nungen moglichst realitdtsnah trainiert werden kénnen.
[0006] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ausgehend
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von dem Waffensimulator der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, dass die verwendete Simulationswaffe
ein simuliertes Wurfgeschoss ist, dass mindestens einer
der Sensoren des Waffensimulators ausgebildetist, eine
Position des Wurfgeschosses zu ermitteln und/oder zu-
mindest einen Teil einer Flugbahn des Wurfgeschosses
vor oder wahrend eines Wurfs durch den Nutzer zu er-
fassen und entsprechende Sensorsignale zu generieren,
und dass die Recheneinheit ausgebildet ist, anhand der
Sensorsignale die gesamte Flugbahn des Wurfgeschos-
ses zu simulieren und entsprechende Bildsignale zu er-
mitteln und an die Bildwiedergabeeinheit weiterzuleiten.
[0007] Erfindungsgemal wird also ein Waffensimula-
tor vorgeschlagen, der ein Training mit Wurfgeschossen,
wie sie in Gefechten auf kiirzerer Distanz, bspw. im Hau-
serkampf, bei Guerilla-Angriffen oder bei gewalttatigen
Demonstrationen eingesetzt werden kdnnen, realitats-
nah zu trainieren. Dazu ist es erforderlich, dass der Waf-
fensimulator Uber geeignete Sensoren verflgt, die in der
Lage sind, eine Position des simulierten Wurfgeschos-
ses im Raum, vorzugsweise als Absolutwert, zu ermitteln
und eine Wurfbewegung eines Nutzers des Wurfge-
schosses zu verfolgen, um dabei zumindest den An-
fangsverlauf eines Wurfes zu erfassen. Anhand des An-
fangsverlaufs des Wurfes, bspw. sobald das simulierte
Wurfgeschoss vom Nutzer losgelassen wird, kann die
Recheneinheit aus dem Wurfwinkel und der Wurfge-
schwindigkeit zum Zeitpunkt des Loslassens die voraus-
sichtliche Flugbahn des simulierten Wurfgeschosses er-
mitteln und entsprechende Bildsignale an die Bildwieder-
gabeeinheit weiterleiten. Auf dieser kann das Wurfge-
schoss mit seiner errechneten Flugbahn oder aber nur
der Auftreffpunkt des Wurfgeschosses in einem simulier-
ten Zielbereich, insbesondere die Wirkung des auftref-
fenden Wurfgeschosses im Zielbereich, grafisch darge-
stellt werden.

[0008] Die Ausgabeeinheit umfasst bspw. eine Lein-
wand oder mindestens einen Bildschirm, auf der bzw.
dem ein der aktuellen simulierten Situation entsprechen-
des Bild abgebildet werden kann. In das dargestellte Bild
kann die aus der Wurfbahn extrapolierte Flugbahn des
Wurfgeschosses eingeblendet werden, so dass der Nut-
zerden Eindruck hat, er hatte das Wurfgeschoss tatsach-
lich geworfen, und unter Umstanden sogar die Flugbahn
und den Treffer des Wurfgeschosses auf dem Bildschirm
verfolgen kann.

[0009] Das simulierte Wurfgeschoss kann ein Stein,
ein Molotow-Cocktail, eine Handgranate oder &hnliches
reprasentieren. Das simulierte Wurfgeschoss ist in sei-
nen Abmessungen und in seinem Gewicht einem ent-
sprechenden echten Wurfgeschoss zumindest &hnlich,
so dass der Nutzer ein moglichst realitdtsnahes Training
erhalt. Vorzugsweise sind die Abmessungen und das
Gewicht des Wurfgeschosses der Recheneinheit be-
kannt, damit die simulierte Flugbahn mdglichst realitats-
nah und genau berechnet werden kann. Die extrapolierte
Flugbahn des Wurfgeschosses ist neben Wurfgeschwin-
digkeit und Wurfwinkel auch abhéngig von dem Gewicht
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des simulierten Wurfgeschosses.

[0010] Zumindest solange der Nutzer das simulierte
Wourfgeschoss in der Hand halt sendet dieses vorzugs-
weise ein optisches, akustisches oder Funk-Signal aus,
welches von dem mindestens einen Sensor und/oder der
Recheneinheit empfangen wird und welches es der Re-
cheneinheit erlaubt, die aktuelle Position des Wurfge-
schosses zu Beginn der Wurfbewegung sowie die Wurf-
bahn bzw. die Position des Wurfgeschosses am Ende
der Wurfbewegung, unmittelbar vor dem Loslassen, zu
ermitteln. Anhand der ermittelten Positionen des Wurf-
geschosses kann die Recheneinheit dann die Flugbahn
des simulierten Wurfgeschosses extrapolieren. Das flie-
gende Wurfgeschoss kann dann auf der Bildwiederga-
beeinheit ausgegeben werden.

[0011] In Abhangigkeit von der Art des Wurfgeschos-
ses, das simuliert wird, sind die Flugbahn des Wurfge-
schosses und insbesondere auch die Wirkung des am
Ziel auftreffenden Wurfgeschosses unterschiedlich. Ne-
ben der Flugbahn kann auch die Wirkung auf der Bild-
wiedergabeeinheit dargestellt und evtl. akustisch unter-
malt werden.

[0012] Esistvorteilhaft, wenn das Wurfgeschoss Mittel
zur Auswahl einer Art oder eines Typs des Wurfgeschos-
ses aufweist und Mittel zum Ubertragen der Auswahl an
die Recheneinheit Uber eine kabellose Datenibertra-
gungsverbindung aufweist. Auf diese Weise kdnnen mit
ein- und demselben simulierten Wurfgeschoss verschie-
dene echte Wurfgeschosse simuliert werden. Die Aus-
wahlmittel sind bspw. als ein Schalter oder ein Drehknopf
auf dem Wurfgeschoss ausgebildet. Der Nutzer kann
Uber die Auswahlmittel auswahlen, welches Wurfge-
schoss simuliert werden soll. Die vorgenommene Aus-
wahl kann dem Nutzer grafisch ausgegebenwerden, ent-
weder durch entsprechende Ausgabemittel an dem
Wourfgeschoss oder durch Einblenden entsprechender
Informationen auf der Bildwiedergabeeinheit (sog. On-
Screen Display von Informationen). Die Auswahl wird ka-
bellos, insbesondere optisch, akustisch oder Uber Funk
an die Recheneinheit Gbermittelt, welche die entspre-
chenden Parameter des simulierten Wurfgeschosses bei
der Extrapolation der Flugbahn berlicksichtigt und die
entsprechende Flugbahn oder das Auftreffen des Wurf-
geschosses im Zielbereich auf der Bildwiederhabeein-
heit ausgibt. Es ist denkbar, dass in der Recheneinheit
alle méglichen Abmessungen und/oder Gewichte von
moglichen Arten von Wurfgeschossen abgespeichert
sind und vom Wurfgeschoss nur eine Kennung der ge-
troffenen Auswahl an die Recheneinheit Gibermittelt wird,
die sich dann die entsprechenden gespeicherten Para-
meter (z.B. Abmessungen, Gewicht) des Wurfgeschos-
ses |adt und bei der Berechnung der Flugbahn beriick-
sichtigt. Es ist aber auch denkbar, dass die entsprechen-
den Parameter verschiedener Arten von Wurfgeschos-
sen in dem Wurfgeschoss selbst abgespeichert sind und
nach Auswahl einer bestimmten Art von Wurfgeschoss
die entsprechenden Parameter an die Recheneinheit
Ubermittelt werden.
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[0013] Vorteilhafterweise ist das simulierte Wurfge-
schoss mittels eines flexiblen Verbindungselements re-
lativ zu dem Waffensimulator befestigt. Vorzugsweise ist
das simulierte Wurfgeschoss mittels eines flexiblen Ver-
bindungselements relativ zu dem Nutzer in dem Waffen-
simulator befestigt. Auf diese Weise kann verhindert wer-
den, dass das Wurfgeschoss nach dem Loslassen durch
den Nutzer zu weit fliegt und in dem Waffensimulator
evtl. Schaden anrichtet oder umstehende Personen ver-
letzt. Das flexible Verbindungselement kann insbeson-
dere als eine Sicherheitsleine ausgebildet sein. Diese ist
vorzugsweise selbsttatig wiederaufrollbar und unter Zug
ausrollbar. Beim Wurf des Wurfgeschosses rollt sich die
Sicherheitsleine somit bspw. entgegen der Kraft einer
Spiralfeder, ab. Dadurch wird der eigentliche Wurf (zu
Beginn der Flugbahn bis der Nutzer das Wurfgeschoss
loslasst) kaum beeintrachtigt, die anschlieRende reale
Flugbahn aber abgebremst. Am Ende des realen Wurfs
rollt sich die Sicherheitsleine selbsttatig wieder auf. Al-
ternativ ist es auch denkbar, dass zwischen dem Nutzer
und der Bildwiedergabeeinheit eine zumindest teilweise
blickdurchldssige Riickhalteeinrichtung angeordnet ist,
bspw. in Form eines Fangnetzes mit einer im Wesentli-
chen vertikalen Flachenerstreckung. Es ist sogar denk-
bar, dass der Nutzer ahnlich wie ein Hammerwerfer im
Sportin einer Art Kafig aus Netzen angeordnet ist, wobei
er - anders als beim Hammerwerfen - das Wurfgeschoss
bewusst in das Netz wirft.

[0014] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der min-
destens eine Sensor zum Ermitteln der Position des
Wourfgeschosses zu Beginn des Wurfes, zum Erfassen
zumindest eines Teils der Flugbahn des Wurfgeschos-
ses und zum Generieren entsprechender Sensorsignale
Bestandteil des simulierten Wurfgeschosses istund dass
das Wurfgeschoss Mittel zum Ubertragen der generier-
ten Sensorsignale an die Recheneinheit Uber eine ka-
bellose Datenibertragungsverbindung aufweist. In das
Wourfgeschoss integrierte Sensoren sind bspw. Lagesen-
soren, Beschleunigungssensoren, ein Kompass, ein
GPS-Sensor 0.4. Diese erlauben die Ermittlung der Po-
sition sowie der Richtung und der Beschleunigung des
Wourfgeschosses vor und wahrend eines Wurfes. Die in-
tegrierten Sensoren kénnen bspw. auch einen Drucksen-
sor aufweisen, der erkennt, wann der Nutzer des Wurf-
geschosses dieses in der Hand halt bzw. loslasst, und
ein entsprechendes Sensorsignal generiert.

[0015] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der min-
destens eine Sensor zum Ermitteln der Position des
Wourfgeschosses zu Beginn des Wurfes, zum Erfassen
zumindest eines Teils der Flugbahn des Wurfgeschos-
ses und zum Generieren entsprechender Sensorsignale
aulerhalb und separat von dem simulierten Wurfge-
schoss, vorzugsweise im Bereich der Bildwiedergabe-
einheit, angeordnet ist. Externe Sensoren des Waffensi-
mulators umfassen bspw. mehrere zueinander beab-
standete Kameras, deren Bilder ausgewertet werden,
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um bspw. mittels Triangulation die Position sowie die
Richtung und die Beschleunigung des Wurfgeschosses
vorund wahrend eines Wurfes zu ermitteln. Externe Sen-
soren kénnen aber auch einfach Signalempfangsgerate
umfassen, welche ein von einem Sender des Wurfge-
schosses ausgesandtes Signal, insbesondere ein Funk-
signal, kontinuierlich empfangen und mittels Peilung die
Position sowie die Richtung und die Beschleunigung des
Wourfgeschosses vor und wahrend eines Wurfes ermit-
teln.

[0016] Selbstverstandlich ist auch eine Kombination
von internen und externen Sensoren moglich. Insbeson-
dere kdonnen die Sensoren des Waffensimulators, wel-
che die Anfangsposition des Wurfgeschosses ermitteln
und zumindest einen Teil der Wurfbahn des Wurfge-
schosses erfassen, Sensoren als integraler Bestandteil
des Wurfgeschosses und/oder aufRerhalb des Wurfge-
schosses in dem Waffensimulator angeordnete Senso-
ren umfassen.

[0017] Die Recheneinheit simuliert anhand der Sen-
sorsignale, die von den Sensoren des Waffensimulators
anhand eines Betriebszustands und einer Nutzung des
Wurfgeschosses ausgegeben werden, die aktuelle si-
cherheitskritische Situation und ermittelt entsprechende
Bildsignale, die sie an die Bildwiedergabeeinheit weiter-
leitet. GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung sind die von der Recheneinheit simulierte ak-
tuelle sicherheitskritische Situation und die entspre-
chend generierten Bildsignale abhangig von dem aus-
gewabhlten Typ des simulierten Wurfgeschosses. So ist
esdenkbar, dass beider Auswahl eines Steins oder eines
Molotow-Cocktails als Wurfgeschoss eine Trainingsein-
heitin Form einer Demonstration oder eines Protestmar-
sches simuliert und auf der Ausgabeeinheit grafisch dar-
gestellt wird. Bei der Auswahl einer Handgranate als
Wurfgeschoss wére es denkbar, die Trainingseinheit als
einen Stellungskampf, einen Hauserkampf oder eine
Geiselbefreiung (wenn das Wurfgeschoss eine Blend-
granate ist) zu simulieren und auf der Ausgabeeinheit
darzustellen.

[0018] Besonders bevorzugt ist das simulierte Wurf-
geschoss eine simulierte Handgranate. Einen Waffensi-
mulator, der es ermdglicht, den Einsatz von Handgrana-
ten (einschlieRlich von Blendgranaten und anderer Arten
von Handgranaten) zu simulieren war bisher nicht ver-
fugbar, obwohl es gerade in diesem Bereich aufgrund
der sich verandernden Sicherheitslage bei Einsatzen von
Sicherheitskraften einen grofRen Trainingsbedarf gibt.
Aufmarsche, Proteste oder (gewalttatige) Menschenan-
sammlungen jeder Art nehmen bei Einsatzen der Sicher-
heitskrafte immer mehr zu. Daher ist eine angemessene
Handhabung solcher Gefahren wichtig und deshalb be-
sonders trainingsrelevant. Insbesondere kann mit dem
erfindungsgemaRen Waffensimulator trainiert werden,
mit welcher Art von Wurfgeschoss und zu welchem Zeit-
punkt in angemessenem Umfang auf konkrete Gefahren
reagiert werden kann.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Si-
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mulationswaffe der eingangs genannten Art, die als ein
Wurfgeschoss ausgebildet ist, das Mittel zur Auswahl ei-
nes Typs des Wurfgeschosses und Mittel zum Ubertra-
gen der Auswahl an eine Recheneinheit des Waffensi-
mulators Uber eine kabellose Datenlibertragungsverbin-
dung aufweist. Dadurch ist es méglich, mit ein und dem-
selben realen Wurfgeschoss den Einsatz verschiedener
Typen von Wurfgeschossen zu simulieren. Die verschie-
denen Typen von simulierten Wurfgeschossen unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Abmessungen, ihres Ge-
wichts und ihrer Wirkung auf Auftreffort voneinander. Die
entsprechenden Parameter werden von der Rechenein-
heit des Waffensimulators bei der Berechnung der Flug-
bahn des Wurfgeschosses und deren Darstellung auf der
Bildwiedergabeeinheit sowie bei der grafischen Darstel-
lung der Wirkung des am Zielort auftreffenden Wurfge-
schosses beriicksichtigt.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass das simulierte Wurf-
geschoss mindestens einen Sensor zum Ermitteln der
Position des Wurfgeschosses und/oder zum Erfassen
zumindest eines Teils einer Flugbahn des Wurfgeschos-
ses vor oder wahrend eines Wurfes durch einen Nutzer
des Waffensimulators und zum Generieren entsprechen-
der Sensorsignale und Mittel zum Ubertragen der gene-
rierten Sensorsignale an die Recheneinheit tiber eine ka-
bellose Datenlibertragungsverbindung aufweist. Die Re-
cheneinheitkann dann anhand der Informationen beziig-
lich der Wurfbahn die vollstdndige Flugbahn des Wurf-
geschosses ermitteln und diese auf der Bildausgabeein-
heit darstellen.

[0021] Vorteilhafterweise weist das simulierte Wurfge-
schoss ein flexibles Verbindungselement, insbesondere
in Form einer Sicherheitsleine, auf und ist mit diesem
relativ zu dem Waffensimulator, insbesondere relativ zu
einem Nutzer in dem Waffensimulator, befestigt. Beson-
ders bevorzugt ist das simulierte Wurfgeschoss eine si-
mulierte Handgranate ist.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es zeigen:
Figur 1  einen erfindungsgemaRen Waffensimulator
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform;
und

ein erfindungsgemafes simuliertes Wurfge-
schoss gemaR einer bevorzugten Ausflh-
rungsform.

Figur 2

[0023] InFigur1istein Waffensimulator zur Simulation
von sicherheitskritischen Situationen in seiner Gesamt-
heit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Waffensimu-
latoren in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt.
Waffensimulatoren, wie der Simulator 1, kénnen einge-
setzt werden, um unabhangig von duReren Umgebungs-
bedingungen (Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit,
etc.), nahezu beliebige Situationen simulieren und trai-
nieren zu kdnnen, ohne dass dafiir echte Munition ver-
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braucht wird. Um mdglichst realitdtsnah trainieren zu
kénnen, werden haufig echte Waffen, die zu Trainings-
zwecken umgebaut wurden, eingesetzt. Solche Simula-
tionswaffen sind bspw. in Form von simulierten Pistolen
und Gewehren bekannt.

[0024] Der Simulator 1 umfasst mindestens eine Bild-
wiedergabeeinheit 2, auf der die simulierten Situationen
optisch dargestellt werden kdnnen. Die simulierten Situ-
ationen umfassen bspw. einen Hauserkampf oder eine
Menschenansammlung, insbesondere eine Demonstra-
tion oder eine Protestkundgebung. Die Situationen kon-
nen statische Bestandteile, bspw. in Form von Gebauden
oder Vegetation, aber auch dynamische Bestandteile,
bspw. in Form von Personen oder Fahrzeugen, umfas-
sen. Die verschiedenen Bestandteile werden einander
Uberlagert auf der Bildwiedergabeeinheit 2 dargestellt.
Die Bildwiedergabeeinheit 2 kann eine Leinwand umfas-
sen, auf der die Bilder der simulierten Situationen von
einem Beamer 0.4. projiziert werden. Die Einheit 2 kann
aber auch mindestens einen Bildschirm umfassen, auf
dem die Bilder der simulierten Situationen dargestellt
werden.

[0025] Der Waffensimulator 1 umfasst auRerdem min-
destens eine Simulationswaffe, die ein Nutzer 3 in dem
Waffensimulator 1 benutzt. Es ist bekannt, Simulations-
waffen in Form von simulierten Pistolen und/oder Ge-
wehren in Waffensimulatoren 1 einzusetzen. Gemaf der
vorliegenden Erfindung koénnen erstmals simulierte
Wurfgeschosse 4 in einem Waffensimulator 1 eingesetzt
werden. Ein solches Wurfgeschoss 4 kann bspw. eine
Granate (z.B. Handgranate, Blendgranate, Rauchgrana-
te, Tranengasgranate etc.), ein Molotow-Cocktail, ein
Stein oder ein sonstiger Gegenstand sein. Um ein Trai-
ning mit Wurfgeschossen 4 zu erméglichen, ist der erfin-
dungsgemalle Waffensimulator 1 in geeigneter Weise
mit Sensoren zum Erfassen eines Betriebszustands und
einer Nutzung des Wurfgeschosses 4 und zur Ausgabe
entsprechender Sensorsignale versehen. Aullerdem
verfigt der Simulator 1 Uber eine Recheneinheit 5, die
anhand der ausgegebenen Sensorsignale die aktuelle
sicherheitskritische Situation simuliert und entsprechen-
de Bildsignale ermittelt und Uber eine Datenlibertra-
gungsverbindung 6 an die Bildwiedergabeeinheit 2 wei-
terleitet. Die Datenubertragungsverbindung 6 kann ka-
belgebunden oder kabellos, bspw. optisch oder Uber
Funk, ausgebildet sein.

[0026] Mindestens einer der Sensoren ist derart aus-
gebildet, dass er eine Position des Wurfgeschosses 4 zu
Beginn 7 eines Wurfes 8 ermitteln und zumindest einen
Teil einer Flugbahn des Wurfgeschosses 4 bei einem
Wourf 8 durch den Nutzer 3 erfassen und entsprechende
Sensorsignale generieren kann. Der von dem mindes-
tens einen Sensor erfasste Teil der Flugbahn entspricht
bspw. der Wurfbahn 8 des Wurfgeschosses 4. Vorzugs-
weise erfasst der mindestens eine Sensor die gesamt
Wurfbahn 8 bis zu einem Endpunkt 9 beim Loslassen
des Wurfgeschosses 4. Der mindestens eine Sensor
kann bspw. die Richtung, die Geschwindigkeit und/oder
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die Beschleunigung des Wurfgeschosses 4 zum Zeit-
punkt des Loslassens am Endpunkt 9 ermitteln und ent-
sprechende Sensorsignale ausgeben. Die Rechenein-
heit 5 ist ausgebildet, anhand der Sensorsignale fir die
Wourfbahn 8 die gesamte Flugbahn 10 des Wurfgeschos-
ses 4 zu simulieren und entsprechende Bildsignale zu
ermitteln und an die Bildwiedergabeeinheit 2 weiterzu-
leiten. Dort kann dann der Verlauf der Flugbahn 10
und/oder die Wirkung des Wurfgeschosses 4 an einem
Auftreffpunkt, insbesondere eine Detonation und damit
verbundene Folgen (z.B. Aufsprengen einer Tur, Explo-
sion eines Fahrzeugs, Verbreitung von Rauchschwaden,
etc.), grafisch dargestellt werden.

[0027] Der mindestens eine Sensor zum Ermitteln der
Position des Wurfgeschosses 4 zu Beginn 7 des Wurfes
8, zum Erfassen zumindest eines Teils 8 der Flugbahn
10 des Wurfgeschosses 4 und zum Generieren entspre-
chender Sensorsignale kann integraler Bestandteil des
simulierten Wurfgeschosses 4 sein. In diesem Fall um-
fasst das Wurfgeschoss 4 auch Mittel zum Ubertragen
der generierten Sensorsignale an die Recheneinheit 5
Uber eine weitere Datenlibertragungsverbindung 11. Die
Datenuibertragungsverbindung 11 kann kabelgebunden
oder kabellos, bspw. optisch oder Giber Funk, ausgebildet
sein. Indas Wurfgeschoss 4 integrierte Sensoren kénnen
bspw. Lagesensoren, Beschleunigungssensoren, ein
Kompass, ein GPS-Sensor 0.4. sein. Diese erlauben die
Ermittlung der Position sowie der Richtung und der Be-
schleunigung des Wurfgeschosses 4 vor und wahrend
des Wurfes 8. Die integrierten Sensoren kénnen bspw.
auch einen Drucksensor umfassen, der erkennt, wann
der Nutzer 3 des Wurfgeschosses 4 dieses in der Hand
halt bzw. am Endpunkt 9 der Wurfbahn 8 loslasst, und
ein entsprechendes Sensorsignal generiert.

[0028] Alternativ oder zusatzlich ist der mindestens ei-
ne Sensor zum Ermitteln der Position des Wurfgeschos-
ses 4 zuBeginn 7 des Wurfes 8, zum Erfassen zumindest
eines Teils 8 der Flugbahn 10 des Wurfgeschosses 4
und zum Generieren entsprechender Sensorsignale au-
Rerhalb und separat von dem simulierten Wurfgeschoss
4, vorzugsweise im Bereich der Bildwiedergabeeinheit
2, angeordnet. Ein solcher Sensor ist in Figur 1 beispiel-
haft eingezeichnet und mit dem Bezugszeichen 12 be-
zeichnet. Externe Sensoren 12 des Waffensimulators 1
umfassen bspw. mehrere zueinander beabstandete Ka-
meras (z.B. Infrarot-Kameras), deren Bilder ausgewertet
werden, um bspw. mittels Triangulation die Position so-
wie die Richtung und die Beschleunigung des Wurfge-
schosses 4 vor und wahrend eines Wurfes 8 zu ermitteln.
Die Kameras 12 kénnen bspw. auf dem Wurfgeschoss
4 angeordnete optische Marker detektieren und entlang
der Wurfbahn 8 verfolgen. Externe Sensoren 12 kénnen
aber auch einfach Signalempfangsgerate umfassen,
welche ein von einer Sendeeinrichtung des Wurfge-
schosses 4 ausgesandtes Signal, insbesondere ein
Funksignal, kontinuierlich empfangen und mittels Pei-
lung die Position sowie die Richtung und die Beschleu-
nigung des Wurfgeschosses 4 vor und wahrend eines
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Waurfes 8 ermitteln.

[0029] Das simulierte Wurfgeschoss 4 ist mittels eines
flexiblen Verbindungselements 13 relativ zu dem Waf-
fensimulator 1, insbesondere relativ zu dem Nutzer 3,
befestigt. Das Verbindungselement 13 ist bspw. als eine
Sicherheitsleine ausgebildet. Die Sicherheitsleine 13 ist
vorzugsweise unter Zug ausrollbar und selbsttatig wie-
deraufrollbar. Mit Hilfe des Verbindungselements 13 wird
sichergestellt, dass das Wurfgeschoss 4 nach dem Los-
lassen im Endpunkt 9 nicht unkontrolliert durch den Waf-
fensimulator 1 fliegt und bspw. auf die Bildwiedergabe-
einheit 2 und/oder umstehende Personen trifft und diese
beschadigt bzw. verletzt.

[0030] In Figur 2 ist ein erfindungsgemafies Wurfge-
schoss 4 gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
dargestellt. Das Wurfgeschoss 4 ist in seinen Abmes-
sungen und seinem Gewicht einem entsprechenden
echten Wurfgeschoss zumindest ahnlich. Um dies zu er-
reichen, ware es denkbar, das Wurfgeschoss 4 mit Ge-
wichten erweiterbar auszugestalten, so dass durch die
Anordnung zusatzlicher Gewichte in oder an dem Wurf-
geschoss 4 dieses bezlglich Abmessungen und Gewicht
einem schwereren realen Wurfgeschoss entsprechend
ausgestaltet sein kann. Das Wurfgeschoss 4 verfiigt in
dem Beispiel Uiber einen Griffabschnitt 17, an dem der
Nutzer 3 das Wurfgeschoss 4 besonders ergonomisch
und sicher greifen und festhalten kann.

[0031] Das simulierte Wurfgeschoss 4 weist Mittel 14
zur Auswahl eines Typs von Wurfgeschoss auf. Die Aus-
wahlmittel 14 sind in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel als ein Schiebeschalter ausgebildet, der in drei ver-
schiedene Stellungen ("1", "2", "3") verschoben werden
kann. In Figur 2 befindet sich der Schiebeschalter 14 in
seiner mittleren Position ("2"). Jede der Stellungen ent-
spricht einem bestimmten Typ von Wurfgeschoss hin-
sichtlich Abmessungen und/oder Gewicht und sonstiger
Flugeigenschaften. Der ausgewahlte Typ an Wurfge-
schoss wird dem Nutzer 3 optisch ausgegeben, bspw.
mittels verschiedener LEDs 16. In dem Beispiel leuchtet
die der Position "2" entsprechende mittlere LED.
[0032] Ferner umfasst das Wurfgeschoss 4 Mittel 15
zum Ubertragen der Auswahl des Typs von Wurfge-
schoss 4 an die Recheneinheit 5 Giber die Datenlbertra-
gungsverbindung 11. In dem Beispiel sind die Mittel 15
als Funkibertragungsmittel ausgebildet. Auf diese Wei-
se erhalt die Recheneinheit 5 Informationen Uber das
Geuwicht, die Abmessungen und mdglicherweise andere
flugrelevante Informationen des gewahlten Typs von
Wourfgeschoss 4. Diese Informationen kdnnen entweder
von dem Wurfgeschoss 4 uber die Verbindung 11 tber-
tragen werden. Alternativ ist es aber auch denkbar, dass
diese Informationen fiir alle méglichen Typen von Wurf-
geschossen in der Recheneinheit 5 abgespeichert sind
und von dem Wurfgeschoss 4 Uber die Verbindung 11
lediglich eine Kennung fiir den ausgewahlten Typ von
Wurfgeschoss 4 Ubermittelt wird. Die Recheneinheit 5
greift dann auf die dem ausgewahlten Typ entsprechen-
den Informationen zu. Anhand dieser Informationen und
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unter Beruicksichtigung der von den internen bzw. exter-
nen Sensoren des Waffensimulators 1 erfassten Be-
triebszustands- und Nutzungsinformationen (Richtung,
Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung der Wurf-
bahn 8) des Wurfgeschosses 4 kann dessen Flugbahn
10 besonders genau ermittelt werden.

[0033] In dem Wurfgeschoss 4 sind interne Sensoren
vorgesehen, die bspw. einen Drucksensor 18 umfassen,
der ein Greifen und Festhalten des Wurfgeschosses 4
durch den Nutzer 3 bzw. ein Loslassen des Geschosses
4 im Endpunkt 9 der Wurfbahn detektieren kann. Wenn
der Nutzer 3 den Griff 17 festhéalt, wird ein Hebel des
Sensors 18 in Richtung Griffoberflache bewegt. Diese
Stellung ist mit dem Bezugszeichen 18 bezeichnet.
Wenn der Nutzer 3 den Griff 17 wieder loslasst, wird der
Hebel mittels Federkraft wieder in die Ausgangsstellung
18 bewegt. Selbstverstandlich kann der Drucksensor 18
auch wesentlich kleinbauender, bspw. als ein Halbleiter-
sensor, ausgebildet und in den Griff 17 integriert sein, so
dass er von auRen nicht erkennbar ist. Ferner kann das
Wourfgeschoss 4 noch weitere interne Sensoren aufwei-
sen, von denen in Figur 2 beispielhaft ein Lagesensor 19
und ein Beschleunigungssensor 20 dargestellt sind. Die
Sensoren 19, 20 erfassen die Lage bzw. die Beschleu-
nigung nach Richtung und GréRe im dreidimensionalen
Raum, d.h. in x-, y- und z-Richtung. Die von den Senso-
ren 18, 19, 20 ausgegebenen Sensorsignale werden
Uber die Datenlibertragungsverbindung 11 an die Re-
cheneinheit 5 tbertragen.

[0034] Die vonder Recheneinheit 5 simulierte aktuelle
sicherheitskritische Situation und die entsprechend ge-
nerierten Bildsignale sind abh&angig von dem ausgewahl-
ten Typ des simulierten Wurfgeschosses 4. So kann
bspw. die Wirkung des Wurfgeschosses 4 beim Auftref-
fenim Zielgebiet vom Typ des Wurfgeschosses 4 abhan-
gen. Die dem Typ entsprechende Wirkung kann auf der
Bildwiedergabeeinheit 2 dargestellt werden. Ein Stein
wird bspw. eine andere Wirkung erzielen als eine Hand-
granate oder ein Molotow-Cocktail.

Patentanspriiche

1. Waffensimulator (1) zur Simulation von sicherheits-
kritischen Situationen, umfassend mindestens eine
Bildwiedergabeeinheit (2), auf der die simulierten Si-
tuationen optisch darstellbar sind, mindestens eine
Simulationswaffe (4), die ein Nutzer (3) in dem Waf-
fensimulator (1) benutzt, Sensoren (12; 18, 19, 20)
zum Erfassen eines Betriebszustands und einer Nut-
zung der Simulationswaffe (4) und zur Ausgabe ent-
sprechender Sensorsignale, eine Recheneinheit (5),
die anhand der Sensorsignale die aktuelle sicher-
heitskritische Situation simuliert und entsprechende
Bildsignale ermittelt und an die Bildwiedergabeein-
heit (2) weiterleitet, dadurch gekennzeichnet,
dass die Simulationswaffe ein simuliertes Wurfge-
schoss (4) ist, dass mindestens einer der Sensoren
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(12; 18, 19, 20) ausgebildet ist, eine Position des
Waurfgeschosses (4) zu ermitteln und/oder zumin-
dest einen Teil (8) einer Flugbahn (10) des Wurfge-
schosses (4) vor oder wahrend eines Wurfs (8) durch
den Nutzer (3) zu erfassen und entsprechende Sen-
sorsignale zu generieren, und dass die Rechenein-
heit (5) ausgebildet ist, anhand der Sensorsignale
die gesamte Flugbahn (10) des Wurfgeschosses (4)
zu simulieren und entsprechende Bildsignale zu er-
mitteln und an die Bildwiedergabeeinheit (2) weiter-
zuleiten.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das simulierte Wurfgeschoss
(4) in seinen Abmessungen und Gewicht einem ent-
sprechenden echten Wurfgeschoss zumindest ahn-
lich ist.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das simulierte Wurf-
geschoss (4) mittels eines flexiblen Verbindungse-
lements (13) relativ zu dem Waffensimulator (1) be-
festigt ist.

Waffensimulator (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das simulier-
te Wurfgeschoss (4) mittels eines flexiblen Verbin-
dungselements (13) relativzu dem Nutzer (3) in dem
Waffensimulator (1) befestigt ist.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das simulierte Wurfgeschoss
(4) mittels einer Sicherheitsleine (13) an dem Nutzer
(3) befestigt ist.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sicherheitsleine (13)
selbsttatig wiederaufrollbar und unter Zug ausrollbar
ist.

Waffensimulator (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Sensor (18, 19, 20) zum Ermitteln der Po-
sition des Wurfgeschosses (4) zu Beginn (7) des
Wourfes (8), zum Erfassen zumindest eines Teils (8)
der Flugbahn (10) des Wurfgeschosses (4) und zum
Generieren entsprechender Sensorsignale Be-
standteil des simulierten Wurfgeschosses (4) istund
dass das Wurfgeschoss (4) Mittel (15) zum Ubertra-
gen der generierten Sensorsignale an die Rechen-
einheit (5) Uber eine kabellose Datenlibertragungs-
verbindung (11)aufweist.

Waffensimulator (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Sensor (12) zum Ermitteln der Position des
Wurfgeschosses (4) zu Beginn (7) des Wurfes (8),
zum Erfassen zumindest eines Teils (8) der Flug-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

bahn (10) des Wurfgeschosses (4) und zum Gene-
rieren entsprechender Sensorsignale auferhalb
und separat von dem simulierten Wurfgeschoss (4),
vorzugsweise im Bereich der Bildwiedergabeeinheit
(2), angeordnet ist.

Waffensimulator (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das simulier-
te Wurfgeschoss (4) Mittel (14) zur Auswahl eines
Typs des Wurfgeschosses (4) aufweist und Mittel
(15) zum Ubertragen der Auswahl an die Rechen-
einheit (5) Uber eine kabellose Datenlibertragungs-
verbindung (11) aufweist.

Waffensimulator (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von der Recheneinheit (5)
simulierte aktuelle sicherheitskritische Situation und
die entsprechend generierten Bildsignale abhangig
sind von dem ausgewahlten Typ des simulierten
Wurfgeschosses (4).

Waffensimulator (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das simu-
lierte Wurfgeschoss (4) eine simulierte Handgranate
ist.

Simulationswaffe (4) zur Verwendung in einem Waf-
fensimulator (1) zur Simulation von sicherheitskriti-
schen Situationen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Simulationswaffe ein simuliertes Wurfgeschoss
(4) ist, das Mittel (14) zur Auswahl eines Typs des
Wurfgeschosses (4) aufweist und Mittel (15) zum
Ubertragen der Auswahl an eine Recheneinheit (5)
des Waffensimulators (1) tber eine kabellose Da-
tentibertragungsverbindung (11) aufweist.

Simulationswaffe (4) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das simulierte Wurfge-
schoss (4) mindestens einen Sensor (18, 19, 20)
zum Ermitteln der Position des Wurfgeschosses (4)
und/oder zum Erfassen zumindest eines Teils (8)
einer Flugbahn (10) des Wurfgeschosses (4) vor
oder wahrend eines Wurfes (8) durch einen Nutzer
(3) des Waffensimulators (4) und zum Generieren
entsprechender Sensorsignale und Mittel (15) zum
Ubertragen der generierten Sensorsignale an die
Recheneinheit (5) Uber eine kabellose Datenliber-
tragungsverbindung (11) aufweist.

Simulationswaffe (4) nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das simulierte Wurf-
geschoss (4) ein flexibles Verbindungselement (13),
insbesondere in Form einer Sicherheitsleine, auf-
weist und mit diesem relativ zu dem Waffensimulator
(1), insbesondere relativ zu einem Nutzer (3) in dem
Waffensimulator (1), befestigt ist.

Simulationswaffe (4) nach einem der Anspriiche 12
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bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das simu-
lierte Wurfgeschoss (4) eine simulierte Handgranate
ist.
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