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(54)  Schusswaffe mit mehreren Sensoren zum Erfassen eines Betriebszustands der Schusswaffe

(57) Die Erfindung betrifft eine Schusswaffe (1; 100;
200) umfassend mehrere Sensoren (39) zum Erfassen
eines Betriebszustands der Schusswaffe und zur Aus-
gabe entsprechender Sensorsignale. Um die Anordnung
und den Austausch der Sensoren (39) zu erleichtern und
zu beschleunigen, wird vorgeschlagen, dass die Senso-
ren (39) zu einem Sensorblock (30) zusammengefasst
sind, der als Einheit an einer geeigneten Position in der
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Schusswaffe (1; 100; 200) angeordnet und aus dieser
entfernt werden kann. Die Sensoren (39) kénnen als ka-
pazitive, induktive, optische (36, 37) und/oder Hall-Sen-
soren ausgebildet sein. Der Sensorblock (30) kann im
Inneren eines Gehauses (10) einer Schusswaffe (1) oder
in einer Offnung oder Aussparung (10°) im Gehause (10)
einer Schusswaffe (100; 200) als Teil des Gehauses (10)
angeordnet und befestigt sein.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schuss-
waffe umfassend mehrere Sensoren zum Erfassen eines
Betriebszustands der Schusswaffe und zur Ausgabe ent-
sprechender Sensorsignale. Ferner betrifft die Erfindung
eine Gruppe mehrerer Sensoren zum Einbau in eine
Schusswaffe zum Erfassen eines Betriebszustands der
Schusswaffe und zur Ausgabe entsprechender Sensor-
signale.

[0002] Aufgrund der tédlichen Gefahren, die vom Be-
trieb von Schusswaffen ausgehen, ist es unerlasslich,
dass die Benutzung von Schusswaffen umfangreich trai-
niert wird. Ein solches Training umfasst haufig das Ab-
feuern von Platzpatronen oder echter Munition. Ein hoher
Larmpegel, Hilsen und andere Riickstande von abge-
feuerten Patronen, gesundheitsschadliche verbrannte
Pulvergase, Umweltbeschrankungen, hohe Kosten und
eine allgemeine Gefahr fiir den Schiitzen und umstehen-
de Personen sind wesentliche Nachteile hinsichtlich der
Verwendung von Platzpatronen oder realer Munition.
[0003] Um diese Nachteile zu iberwinden, sind im
Stand der Technik Waffensimulatoren vorgestellt wor-
den, auf denen die Benutzung und der Einsatz von be-
liebigen Schusswaffen mdglichst realitdtsnah trainiert
werden kann. Als ein Waffensimulator wird nachfolgend
ein Schiel3stand bezeichnet, auf dem mit Hilfe von zu
Trainingszwecken umgebauten Schusswaffen die Be-
nutzung und der Einsatz entsprechender Originalwaffen
moglichst realitatsnah trainiert werden kann, ohne dass
Platzpatronen oder reale Munition verschossen werden
muss. Ein solcher Waffensimulator ist bspw. aus der DE
100 42 982 A1 bekannt. Ferner wird von der Anmelderin
unter dem Namen Sagittarius® ein Waffensimulator ver-
trieben, der bspw. bei der deutschen Bundeswehr unter
der Bezeichnung AGSHP (Ausbildungsgerat Schielsi-
mulator Handwaffen/ Panzerabwehrhandwaffen) einge-
setzt wird.

[0004] Die umgebauten Schusswaffen, die bei den be-
kannten Waffensimulatoren Anwendung finden, feuern
keine Platzpatronen oder reale Munition ab. Um dennoch
ein moglichst realitdtsnahes Training zu ermdglichen,
wird mittels Druckluft eine RickstoRbewegung beim Ab-
feuern der Schusswaffen simuliert. Aus der US
4,302,190 ist bspw. eine umgebaute Schusswaffe in
Form eines Gewehres bekannt, bei der beim Auslosen
eines "Schusses" Druckluft aus nach unten weisende
(")ffnungen in dem Gewehrlauf tritt, um den Lauf zur Si-
mulation einer RickstoRbewegung nach oben zu zwin-
gen. Dabei betatigt ein Schalter am Ausléser (sog. Ab-
zug) ein elektromagnetisches Ventil, um den Durchfluss
der Druckluft zu den Offnungen in dem Gewehrlauf zu
kontrollieren. Ferner kann ein Riickstof3 einer umgebau-
ten Schusswaffe beim "Abfeuern" eines Schusses durch
eine mittels Druckluft ausgeldste Bewegung einer in der
Schusswaffe bewegbar angeordneten Gleitanordnung
oder eines bewegbaren Verschlusses der Schusswaffe
realisiert werden. Dabei wird die Gleitanordnung bzw.
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der Verschluss gegen einen Anschlag gefahren, was den
Ricksto simuliert. Insbesondere wird die Gleitanord-
nung oder der Verschluss beim Betatigen des Auslosers
pneumatisch in eine Hin- und Herbewegung (sog. Bewe-
gungszyklus) versetzt, die auch das Auswerfen der "ab-
gefeuerten" Patrone und das Nachladen einer neuen Pa-
trone aus einem Magazin der Schusswaffe simulieren
kann. Eine solche umgebaute Schusswaffe ist bspw. aus
der WO 2004/015357 A2 bekannt.

[0005] Zur Versorgung der umgebauten Schusswaffe
mit Druckluft sind verschiedene Mdéglichkeiten denkbar.
Zum einen kann die Schusswaffe iber eine pneumati-
sche Leitung an einen Kompressor angeschlossen sein,
der die Druckluft erzeugt. In der Schusswaffe kann ein
Pneumatikventil angeordnet sein, das die Druckluftzu-
fuhr zum pneumatischen System der Schusswaffe steu-
ert. Beim Betatigen des Ausldsers der Schusswaffe kann
das Ventil 6ffnen und Druckluftin das pneumatische Sys-
tem der Schusswaffe stromen lassen, um die Hin- und
Herbewegung der Gleitanordnung bzw. des Verschlus-
ses zu bewirken. Zur Betatigung der Schusswaffe bzw.
der bewegbaren Gleitanordnung bzw. des bewegbaren
Verschlusses ist ein Druck von etwa 300 bis 400 bar er-
forderlich. In dem beschriebenen Fall liegt wahrend des
Trainings auf dem Waffensimulator standig der volle
Druck an der Pneumatikleitung an.

[0006] Zum anderen kann die Schusswaffe Uber eine
pneumatische Leitung an eine gesteuerte Druckluftver-
sorgungseinheit (sog. Weapon Connection Box) des
Waffensimulators angeschlossen sein, die ihrerseits an
den Kompressor angeschlossen ist. Die Druckluftversor-
gungseinheit umfasst ein Pneumatikventil, das die
Druckluftzufuhr zu der Pneumatikleitung und weiter zu
dem pneumatischen System der Schusswaffe steuert.
Beim Betatigen des Auslésers der Schusswaffe wird ein
entsprechendes Sensorsignal an die Druckluftversor-
gungseinheit Ubermittelt, die das Ventil 6ffnet und kurz-
zeitig Druckluft in die Pneumatikleitung und das pneu-
matische System der Schusswaffe stromen lasst, um die
Hin- und Herbewegung der Gleitanordnung bzw. des
Verschlusses zu bewirken. Danach schliet das Ventil
wieder und die Pneumatikleitung ist wieder drucklos. In
dem diesem Fall liegt also nur wahrend des "Abfeuerns”
eines Schusses der volle Druck an der Pneumatikleitung
an.

[0007] Ferner kann die Schusswaffe zur Druckluftver-
sorgung ein internes Druckluftreservoir aufweisen, das
gesteuert Uber ein Pneumatikventil der Schusswaffe
Druckluft an das pneumatische System der Waffe abge-
ben kann. Das Druckluftreservoir ist entweder entnehm-
barin der Waffe angeordnet, so dass einleeres Reservoir
entnommen und ein neues, mit Druckluft befiilltes Re-
servoir eingesetzt werden kann, oder das Reservoir weist
einen von aufRen zuganglichen Anschluss auf, Gber den
es von Zeit zu Zeit bspw. Uber eine Pneumatikleitung mit
Druckluft befullt werden kann. Ein entnehmbares Druck-
luftreservoir ist bspw. Teil eines in die Schusswaffe 16s-
bar einsetzbaren umgebauten Magazins. Eine solche
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Schusswaffe ist bspw. aus der US 6,854,480 B2 und der
US 7,306,462 B2 bekannt. Beim Betatigen des Auslésers
der Schusswaffe kann das Pneumatikventil 6ffnen und
Druckluft in das pneumatische System der Schusswaffe
stromen lassen, um die Hin- und Herbewegung der
Gleitanordnung bzw. des Verschlusses zu bewirken. Mit
einer solchen umgebauten Schusswaffe kann sich der
Schitze frei im Waffensimulator bewegen und ist nicht
durch eine Pneumatikleitung in seinem Bewegungsradi-
us beschrankt.

[0008] SchlieBlich kann die umgebaute Schusswaffe
zur Druckluftversorgung Druckluftpatronen verwenden.
Diese werden wie herkdmmliche scharfe Patronen direkt
in die Kammer der Schusswaffe oder in ein Magazin ein-
gesetzt. Die Druckluftpatronen weisen einen Druckluft-
speicher auf, der tber in der Druckluftpatrone integrierte
Ventilmittel mit der Umgebung in Verbindung steht. In
dem Druckluftspeicher ist Druckluft enthalten, die durch
Offnen der Ventilmittel an die Umgebung abgegeben
werden kann. Beim Betatigen des Ausldsers der Schuss-
waffe werden die Ventilmittel der in der Kammer befind-
lichen Druckluftpatrone gedffnet, so dass die in dem
Druckluftspeicher enthaltene Druckluft in das pneumati-
sche System der Schusswaffe entweichen kann, um ei-
nen Bewegungszyklus der Gleitanordnung bzw. des Ver-
schlusses zu bewirken. Im Rahmen des Bewegungszy-
klus der Gleitanordnung oder des Verschlusses kann die
"abgefeuerte" Patrone aus der Kammer ausgeworfen
und eine neue Patrone aus dem Magazin die die Kammer
geladen werden. Eine solche umgebaute Schusswaffe
ist bspw. aus der von der Anmelderin am 27.11.2013
beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereichten
DE 10 2013 224 209 bekannt. Auch in der in der WO
2004/015357 A2 isteine solche umgebaute Schusswaffe
beschrieben. BeiVerwendung einer Druckluftpatrone zur
Druckluftversorgung einer umgebauten Schusswaffe ist
eine besonders realitdtsnahe Simulation der Benutzung
und des Einsatzes der Schusswaffe moglich.

[0009] Dieindem Waffensimulator eingesetzten simu-
lierten Schusswaffen verfligen dariiber hinaus tiber meh-
rere Sensoren, welche den aktuellen Betriebszustand
der Schusswaffe detektieren und entsprechende Aus-
gangssignale erzeugen. Der detektierte Betriebszustand
der Schusswaffe umfasst bspw. einen Haltepunkt (Ein-
pendeln auf das Ziel), einen Anpressdruck der Schulter-
stiitze, eine Verkantung der Waffe nach links oder rechts,
eine Position des Ausldsers, das Erreichen eines End-
punkts der Ausldserbewegung ("Abfeuern” eines Schus-
ses), Magazin eingesetzt (ja/nein), einen durchgefihrten
Magazinwechsel, einen Rohrwechsel bei bestimmten
Schusswaffen, und/oder eine Ladehemmung (verkeilte
Patrone). Die entsprechenden Sensorsignale werden an
eine zentrale Steuerungseinheit des Waffensimulators
und/oder an die mindestens eine gesteuerte Druckluft-
versorgungseinheit ibermittelt und dort ausgewertet. Die
Steuerungseinheit bzw. die Druckluftversorgungseinheit
kann anhand der Sensorsignale geeignete Ansteuersig-
nale fiir eine entsprechende Simulation des Betriebs der
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Schusswaffe generieren und an entsprechende Aktoren
weiterleiten. So kann die Steuerungseinheit bzw. die
Druckluftversorgungseinheit bspw. infolge einer Betati-
gung des Auslbsers der Schusswaffe Ansteuersignale
fur die Pneumatikventile in der Druckluftversorgungsein-
heit und/oder der Schusswaffe generieren und diese ent-
sprechend ansteuern, um einen pneumatisch betatigten
Bewegungszyklus der Gleitanordnung bzw. des Ver-
schlusses auszuldsen. Die Ubermittlung der Sensorsig-
nale durch die simulierte Schusswaffe sowie die Uber-
mittlung der Ansteuersignale fir die Aktoren kann Uber
eine elektrische Leitung oder kabellos erfolgen. Eine ka-
bellose Signallbertragung kann bspw. mittels Funk oder
optisch realisiert sein.

[0010] Trotz der beschriebenen Vorteile einer zu Trai-
ningszwecken umgebauten, pneumatische betatigten
Schusswaffe zum Einsatz in Waffensimulatoren ist es
auch denkbar, anhand realer Originalwaffen, die scharfe
Munition oder Platzpatronen abfeuern, die Handhabung
und den Einsatz der Schusswaffe zu trainieren. Zu die-
sem Zweck kann auch die reale Originalwaffe mit meh-
reren Sensoren zum Erfassen des Betriebszustands der
Schusswaffe ausgeristet sein. Anhand des erfassten
Betriebszustands der Schusswaffe, insbesondere unmit-
telbar vor, wahrend und unmittelbar nach einem Abfeu-
ern eines Schusses, kann die Schusstatigkeit eines
Schitzen besonders genau erfasst und analysiert wer-
den. Das ermdglicht ein besonders effizientes Training
des Schiitzen.

[0011] Bei den bekannten Schusswaffen ist es nach-
teilig, dass diese Uber die gesamte Schusswaffe verteilt
mit geeigneten Sensoren zum Erfassen eines Betriebs-
zustands der Schusswaffe ausgeristet werden missen.
Die verteilt in der Schusswaffe angeordneten Sensoren
missen gesondert befestigt werden und bendtigen in der
Regel eine Energieversorgungsleitung sowie eine Sig-
nalleitung, welche die Sensorsignale von dem Sensor an
in der Schusswaffe angeordnete Kommunikationsmittel
Ubertragt, die wiederum die Sensorsignale zu der au3er-
halb der Schusswaffe angeordneten externen Steue-
rungseinheit Gbermittelt.

[0012] AuBerdem kdnnen die Sensoren Uber die Sig-
nalleitungen mittels Ansteuersignalen angesteuert wer-
den, falls erforderlich. Bei den bekannten Schusswaffen
erfolgt die Ausristung mit Sensoren und der entspre-
chenden Elektrik fir jede Schusswaffe einzeln in Hand-
arbeit und ist deshalb sehr aufwendig und teuer. AuRRer-
dem ist der Austausch defekter Sensoren sehr aufwen-
dig, da diese nach einem Zerlegen der Schusswaffe in
Handarbeit ausgebaut werden missen, ein neuer Sen-
sor in die Schusswaffe eingebaut werden muss, was mit
einer mechanischen Befestigung des Sensors und der
Energie-und Signalleitungen in der Schusswaffe verbun-
den ist, und anschlieend muss die Schusswaffe wieder
zusammengebaut werden. Ausgehend von dem be-
schriebenen Stand der Technik liegt der Erfindung des-
halb die Aufgabe zugrunde, eine Méglichkeit zu schaffen,
eine Schusswaffe auf einfache Weise und schnell mit
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Sensoren ausstatten zu kénnen.

[0013] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ausgehend
von der Schusswaffe der eingangs genannten Art vor-
geschlagen, dass die Sensoren zu einem Sensorblock
zusammengefasst sind, der als Einheit an einer geeig-
neten Position in der Schusswaffe angeordnet und aus
dieser entfernt werden kann.

[0014] Erfindungsgemal® wird also vorgeschlagen,
moglichst viele der Sensoren einer Schusswaffe zu ei-
nem Sensorblock zusammenzufassen, der als eine Ein-
heit handhabbar ist. In dem Sensorblock sind mehrere
Sensoren der Schusswaffe mechanisch integriert und
elektrisch kontaktiert. Auf diese Weise kénnen mehrere
zu dem Sensorblock zusammengefasste Sensoren mit
einem Handgriff an einer geeigneten Stelle in der
Schusswaffe angeordnet und befestigt werden. Die Kon-
taktierung aller Sensoren des Sensorblocks kann eben-
falls mit einem Handgriff erfolgen, bspw. indem ein Ste-
ckerelement des Sensorblocks mit einem entsprechen-
den Steckerelement der Schusswaffe in elektrischen
Kontakt gebracht wird. Es ist sogar denkbar, dass beim
Einsetzen des Sensorblocks in die Schusswaffe automa-
tisch der elektrische Kontakt zwischen den Steckerele-
menten des Sensorblocks und der Schusswaffe herge-
stellt wird. Statt der Verwendung von Steckerelementen
ware es auch denkbar, dass der Sensorblock oder die
Schusswaffe Uber geeignete Kontaktierungsschienen
verfiigt, mit denen beim Einsetzen des Sensorblocks in
die Schusswaffe entsprechende federnde Kontaktie-
rungsstifte der Schusswaffe bzw. des Sensorblocks in
Kontakt treten.

[0015] Ha&ufig ist im Inneren des Gehauses einer
Schusswaffe ein leerer Raum verfigbar, der zur Anord-
nung des Sensorblocks verwendet werden kann. Zu die-
sem Zweck ist es erforderlich, dass der Sensorblock von
der Art der verbauten Sensoren, von der Anordnung der
Sensoren in dem Sensorblock und von den Abmessun-
gen des Sensorblocks her an die individuellen Gegeben-
heiten in dem jeweiligen Schusswaffentyp angepasst
wird. Die Ausgestaltung und das Design eines Sensor-
blocks ist also zunachst etwas mehr Aufwand fur Design
und Ausgestaltung des Sensorblocks gegentiber der ver-
teilten Anordnung einzelner Sensoren in einer Schuss-
waffe. Der anschlieBende Einbau und Austausch der
Sensoren in der Schusswaffe gestaltet sich jedoch durch
den Sensorblock wesentlich einfacher und schneller als
bei den verteilt in der Schusswaffe angeordneten einzel-
nen Sensoren. Dadurch kann die Verflgbarkeit der um-
gebauten Schusswaffe in einem Waffensimulator erhdoht
werden, dalangwieriges Austauschen von defekten Sen-
soren durch geeignetes Fachpersonal entfallen kann.
Ein Sensorblock miteinem defekten Sensor kann einfach
durch den Schiitzen oder den Trainingsleiter ohne be-
sondere technische Kenntnisse gegen einen neuen Sen-
sorblock ausgetauscht werden.

[0016] Insbesondere bei modernen Schusswaffen
kann es vorkommen, dass im Inneren des Gehauses kein
ausreichend groRer leerer Raum zur Anordnung eines
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Sensorblocks vorhanden ist oder dass das Gehause
nichtso weit gedffnet werden kann, dass ein Sensorblock
im Inneren angeordnet werden kann. Dies ist bspw. bei
aus Kunststoff gefertigten Gehausen, die haufigin einem
Teil als Spritzgussteil hergestellt werden, oder aber bei
Gehausen der Fall, die zwar mehrteilig ausgebildet sind,
deren Gehauseteile aber unldsbar miteinander verbun-
den sind. Bei solchen Schusswaffen ist es denkbar, dass
der Sensorblock eine Platine mit den darauf befestigten
und kontaktierten Sensoren umfasst, wobei die Sensor-
platine als Teil eines Gehauses der Schusswaffe in diese
eingesetzt ist. Zum Einsetzen der Sensorplatine in das
Gehé&use kann entweder eine vorhandene Offnung im
Gehéuse genutzt werden oder aber es wird eine entspre-
chende Offnung in das Geh&use eingebracht, bspw. mit-
tels Frasen.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Sensorblock mindestens zwei der nachfolgenden Sen-
soren ausweist:

- Sensor zur Ermittlung eines Betatigungswegs eines
Auslosers der Schusswaffe. Mit einem solchen Sen-
sor kann der Abzugsweg in Abhangigkeit von der
Zeitermittelt werden. Dies kann bspw. Informationen
dariber liefern, ob der Schiitze den Abzug zu abrupt
oder zu zdgerlich betétigt hat. Ein solcher Sensor ist
vorzugsweise derart in dem Sensorblock positio-
niert, dass er bei in die Schusswaffe eingesetztem
Sensorblock in der Nahe des Abzugs der Schuss-
waffe angeordnet ist.

- Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines Endes
des Betédtigungswegs des Auslésers. Mit einem sol-
chen Sensor kann das Ausldsen eines "Schusses"
detektiert werden. Ein entsprechendes Ausgangssi-
gnal des Sensors wird an eine zentrale Steuerungs-
einheit des Waffensimulators Ubermittelt, welche
dann geeignete Ansteuersignale fiir Aktoren gene-
rieren und an diese Ubermitteln kann, welche eine
"Schussabgabe" simulieren, indem bspw. Pneuma-
tikventile angesteuert werden, so dass Druckluft in
das Pneumatiksystem der Schusswaffe gelangen
und einen Bewegungszyklus einer Gleitanordnung
und/oder eines Verschlusses der Schusswaffe aus-
I6sen kann. Auch ein solcher Sensor ist vorzugswei-
se derart in dem Sensorblock positioniert, dass er
bei in die Schusswaffe eingesetztem Sensorblock in
der Nahe des Abzugs der Schusswaffe angeordnet
ist. Bei diesem Sensor kann es sich um den gleichen
Sensor handeln, der auch zur Ermittlung des Betéa-
tigungswegs des Ausldsers der Schusswaffe dient.

- Sensor zur Detektion eines in eine Magazinaufnah-
me der Schusswaffe eingesetzten bzw. nicht einge-
setzten Magazins. Ein solcher Sensor dient dazu,
ein in die Magazinaufnahme ordnungsgemaR ein-
gesetztes Magazin zu detektieren. Selbst bei detek-
tierter Betatigung des Abzugs wird ein simulierter
"Schuss" nur dann abgegeben, wenn ein Magazin
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ordnungsgemaf in die Schusswaffe eingesetzt ist.
Ein solcher Sensor ist vorzugsweise derart in dem
Sensorblock positioniert, dass er bei in die Schuss-
waffe eingesetztem Sensorblock in der Nahe der
Magazinaufnahme der Schusswaffe angeordnet ist.
Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines Endes
eines Betatigungswegs eines Verschlusses der
Schusswaffe. Ein solcher Sensor dient dazu, einen
vollstdndigen Bewegungszyklus des Verschlusses
und damit ein ordnungsgemafRes Nachladen der
Schusswaffe zu detektieren. Das Nachladen kann
nur simuliert sein, wenn keine "abgefeuerte" Patrone
aus der Kammer ausgeworfen und keine Patrone
(auch keine Druckluftpatrone) aus dem Magazin in
die Kammer der Schusswaffe geladen wird. Ein sol-
cher Sensor ist vorzugsweise derart in dem Sensor-
block positioniert, dass er bei in die Schusswaffe ein-
gesetztem Sensorblock in der Nahe des Bewe-
gungswegs des Verschlusses angeordnet ist.

Sensor zur Ermittlung eines Bewegungszyklusses
des Verschlusses der Schusswaffe. Mit Hilfe eines
solchen Sensors kann nicht nur das Erreichen des
Endpunkts des Betatigungswegs des Verschlusses
ermitteltwerden, sondern der Betatigungswegin Ab-
hangigkeit von der Zeit. Die entsprechenden Sen-
sorsignale kdnnen bspw. zur Fehleranalyse verwen-
det werden, da eine zu langsame Betatigung des
Verschlusses auf einen zu niedrigen Pneumatik-
druck in dem Pneumatiksystem der Schusswaffe
und damit auf einen zur Neige gehenden Druckluft-
vorrat hindeuten. Auch ein solcher Sensor ist vor-
zugsweise derart in dem Sensorblock positioniert,
dass er bei in die Schusswaffe eingesetztem Sen-
sorblock in der Nahe des Bewegungswegs des Ver-
schlusses angeordnet ist. Bei diesem Sensor kann
es sich um den gleichen Sensor handeln, der auch
zur Ermittlung des Erreichens des Endes des Beta-
tigungswegs des Verschlusses der Schusswaffe
dient.

Sensor zur Ermittlung eines Verkantens der Schuss-
waffe. Mit Hilfe eines solchen Sensors kann ein Ver-
kanten der Schusswaffe, insbesondere nach links
oder rechts, bevorzugt unmittelbar vor, wahrend
und/oder unmittelbar nach einer "Schussausl6-
sung", detektiert werden. Dabei handelt es sich um
einen typischen Fehler von Schiitzen, der durch Trai-
nieren vermieden werden kann. Ein solcher Sensor
kann bspw. als ein Lage- und/oder Beschleuni-
gungssensor ausgestaltet sein, der an einer beliebi-
gen Position in dem Sensorblock angeordnet sein
kann.

Sensor zur Ermittlung eines Anpressdrucks eines
Kolbens der Schusswaffe gegen ein Kérperteil eines
Schitzen. Mit Hilfe eines solchen Sensors kann fest-
gestellt werden, mit welchem Druck der Schiitze die
Schusswaffe, insbesondere unmittelbar vor, wah-
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rend oder unmittelbar nach einer "Schussabgabe",
bspw. gegen seine Schulter driickt. Bei einem zu
schwachen Anpressdruck handelt es sich um einen
typischen Fehler von Schiitzen, der durch Trainieren
vermieden werden kann. Ein solcher Sensor ist vor-
zugsweise derart in dem Sensorblock positioniert,
dass er bei in die Schusswaffe eingesetztem Sen-
sorblock in der Nahe des Teils des Kolbens ange-
ordnet ist, der gegen das Korperteil des Schiitzen
gedruckt wird. Selbstverstandlich ist es auch denk-
bar, dass der Anpressdruck mittelbar erfasst wird,
indem bspw. eine Kraft erfasst wird, mit der der
Schitze die Schusswaffe im Bereich des Griffs nach
hinten zieht. In diesem Fall ware der Sensor vor-
zugsweise derart in dem Sensorblock positioniert,
dass er bei in die Schusswaffe eingesetztem Sen-
sorblock an dem Griff angeordnet ist.

Sensor zur Detektion einer Sicherung bzw. Feuer-
stellung der Schusswaffe. Mit Hilfe eines solchen
Sensors kann erkannt werden, ob die Schusswaffe
gesichert ist oder nicht. Ferner kann mit einem sol-
chen Sensor erfasst werden, in welcher Feuerposi-
tion sich die Schusswaffe befindet. Mégliche Feuer-
positionen sind bspw. Einzelfeuer, Zweischuss,
Dreischuss oder Dauerfeuer. Ein solcher Sensor ist
vorzugsweise derart in dem Sensorblock positio-
niert, dass er bei in die Schusswaffe eingesetztem
Sensorblock in der Nahe eines Wahlhebels zur Si-
cherung bzw. Auswahl einer Feuerstellung der
Schusswaffe angeordnet ist.

Sensor zur Detektion einer Betatigung eines Ham-
mers der Schusswaffe. Eine als Gewehr oder Pistole
ausgebildete Schusswaffe weist in der Regel einen
Hammer auf, der von dem Abzug der Schusswaffe
mechanisch betatigt wird. Der Hammer schlagt ent-
weder unmittelbar oder mittelbar bspw. Uber ein
Schubstlick, das Teil des Verschlusses ist, auf eine
in der Kammer befindliche Patrone. Eine Betétigung
des Hammers wird als Anzeichen fir eine "Schuss-
abgabe" detektiert. Ein solcher Sensor ist vorzugs-
weise derart in dem Sensorblock positioniert, dass
er beiin die Schusswaffe eingesetztem Sensorblock
in der Nahe des Bewegungswegs des Hammers an-
geordnet ist.

Lagesensor. Mit Hilfe von Lagesensoren kann die
Lage (Position und Ausrichtung) der Schusswaffe
im dreidimensionalen Raum ermittelt werden. Dabei
kann die Richtung des Erdmagnetfelds ausgenutzt
werden. Ein solcher Sensor kann an einer nahezu
beliebigen Stelle in dem Sensorblock angeordnet
werden.

Beschleunigungssensor. Mit Hilfe von Beschleuni-
gungssensoren kann eine Geschwindigkeitszunah-
me oder -abnahme einer Bewegung der Schusswaf-
fe ermittelt werden. Dabei kann die auf eine Test-
masse wirkende Tragheitskraft bestimmt werden.
Ein solcher Sensor kann an einer nahezu beliebigen
Stelle in dem Sensorblock angeordnet werden.
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[0018] Der erfindungsgemafle Sensorblock kann in
beliebig ausgebildeten Schusswaffen eingesetzt wer-
den. Die Schusswaffe kann insbesondere als eine Pis-
tole, ein Gewehr oder eine Panzerfaust ausgebildet sein.
GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Schusswaf-
fe eine reale Schusswaffe ist, die scharfe Munition oder
Platzpatronen verschief3t. Solche Schusswaffen kdnnen
auf einer realen SchieBbahn eingesetzt werden. Auch
bei solchen Schusswaffen kann es zu Trainingszwecken
vorteilhaft sein, den Betriebszustand der Schusswaffe,
insbesondere unmittelbar vor, wahrend und unmittelbar
nach einer Schussabgabe zu ermitteln und auszuwerten.
[0019] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen,
dass die Schusswaffe eine zu Trainingszwecken umge-
baute Schusswaffe mit einer bewegbaren Gleitanord-
nung und/oder einem bewegbaren Verschluss zur Simu-
lation eines RiickstoRes beim Abfeuern eines Schusses
und/oder zur Simulation eines Nachladens der Schuss-
waffe mit einer Patrone aus einem in die Schusswaffe
eingesetzten Magazin ist, wobei die Gleitanordnung
und/oder der Verschluss pneumatisch betatigbar sind.
Selbstverstandlich kann der Sensorblock auch in andere
zu Trainingszwecken umgebauten Schusswaffen einge-
setzt werden, in denen die Betéatigung einer Gleitanord-
nung und/oder des Verschlusses nicht pneumatisch,
sondern auf andere Weise, bspw. elektrisch oder elek-
tromagnetisch, erfolgt.

[0020] Die in dem Sensorblock angeordneten Senso-
ren arbeiten vorzugsweise beriihrungslos. Sie sind vor-
teilhafterweise als kapazitive, induktive, optische
und/oder Hall-Sensoren ausgebildet. Je nach dem, wel-
che physikalische Grofie (z.B. Position, Bewegung, Er-
warmung, Kraft etc.) der Schusswaffe von einem Sensor
erfasst werden soll und wie diese physikalische GréRe
in der Schusswaffe zum Ausdruck kommt (Positionie-
rung eines Magazins in Magazinaufnahme, Verschluss
erreicht einen Endpunkt des Bewegungszyklus, Schwin-
gungen aufgrund eines Auftreffens des Verschlusses auf
einen Anschlag etc.) kann eine geeignete Art von Sensor
gewahlt und in dem Sensorblock verbaut werden. Es ist
denkbar, dass die entsprechenden Bauteile der Schuss-
waffe, deren Position oder Bewegung detektiert werden
soll, entsprechend prapariert werden miissen, damit die
Sensoren die Position, Bewegung etc. der Bauteile de-
tektieren kdnnen. So ist es bspw. denkbar, die Bauteile
zu magnetisieren, damit ihre Position und/oder Bewe-
gung von einem induktiven Sensor oder einem Hall-Sen-
sor detektiert werden kann. Denkbar wére es auch, die
Bauteile mit elektrischer Energie zu versorgen, um mit-
tels eines kapazitiven Sensors die Position bzw. Bewe-
gung der Bauteile detektieren zu kénnen. Ebenfalls denk-
bar, ware es ein Bauteil so zu bearbeiten, dass es Licht
in vorgegebener Weise reflektieren kann, das von einem
optischen Sensor zur Ermittlung der Position und/oder
Bewegung des Bauteils erfasst werden kann.

[0021] GemalR einer anderen bevorzugten Ausflh-
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rungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Schusswaffe mindestens einen optischen Sensor auf-
weist, der das von einem beweglichen Bauteil der
Schusswaffe zumindest mittelbar reflektierte Licht detek-
tiert und daraus eine aktuelle Position des Bauteils er-
mittelt. Ein solcher Sensor eignet sich besonders als
Sensor zur Ermittlung eines Betatigungswegs des Ab-
zugs der Schusswaffe. Dabei kann der optische Sensor
eine Halbleiterlichtquelle, insbesondere eine Infrarot-
LED, die Lichtin Richtung des beweglichen Bauteils aus-
sendet, und einen Lichtsensor, insbesondere eine Foto-
diode, aufweisen, die von dem Bauteil zumindest mittel-
bar reflektiertes Licht detektiert. Besonders bevorzugtist
es dabei, wenn an dem beweglichen Bauteil ein mehr-
farbiges Reflektorelement angeordnet ist, wobei wah-
rend einer Bewegung des Bauteils unterschiedliche Far-
ben des Reflektorelements vor die Halbleiterlichtquelle
bzw. den Lichtsensor bewegt werden. GemalR dieser
Ausfuhrungsform ist die Halbleiterlichtquelle derart aus-
gestaltet und in dem Sensorblock angeordnet, dass sie
bei in der Schusswaffe angeordnetem Sensorblock Licht
in Richtung des beweglichen Bauteils, bspw. in Richtung
des Abzugs oder eines damit starr verbundenen Teils
aussendet. Das von dem Abzug oder dem damit starr
verbundenen Teil reflektierte Licht wird von dem Licht-
sensor erfasst, so dass er darauf die aktuelle Position
des Bauteils ermittelt kann. Das an dem Bauteil oderdem
damit starr verbundenen Teil befestigte mehrfarbige Re-
flektorelement reflektiert das auftreffende Licht je nach
Farbe unterschiedlich gut. Anhand der reflektierten Licht-
menge kann der Sensor einen Absolutwert der aktuellen
Bauteilposition ermitteln

[0022] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen,
dass die Schusswaffe ein Speicherelement aufweist, mit
dem der in die Schusswaffe eingebaute Sensorblock
zum Zwecke einer Datenspeicherung lésbar in Verbin-
dung tritt. Das Speicherelement kann an einer beliebigen
Stelle in der Schusswaffe angeordnet sein. Das Spei-
cherelement kann zur Speicherung der Sensorsignale
der Sensoren des Sensorblocks dienen. Dazu werden
die Sensorsignale Uber entsprechende Kontaktierungs-
elemente des Sensorblocks und der Schusswaffe, die
zumindest bei vollstandig und ordnungsgemal in der
Schusswaffe angeordnetem Sensorblock miteinander in
Kontakt treten, von dem Sensorblock an die Schusswaffe
bzw. das Speicherelement geleitet. Die abgespeicherten
Sensorsignale kénnen wahrend oder im Anschluss an
eine Trainingseinheit ausgelesen und ausgewertet wer-
den, um die Trainingseinheit des Schitzen im Einzelnen
analysieren zu kdnnen.

[0023] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Schusswaffe Kommunikationsmittel zur Datenlbertra-
gung zu einer auRerhalb der Schusswaffe angeordneten
externen zentralen Steuerungseinheit aufweist, wobei
der in die Schusswaffe eingebaute Sensorblock zum
Zwecke einer Datenubertragung I6sbar mit den Kommu-
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nikationsmitteln in Verbindung tritt. Die Kommunikations-
mittel kdnnen bspw. als ein Steckerelement ausgebildet
sein, indie ein entsprechendes Steckerelement einer Da-
tenleitung in Kontakt treten kann, welche bspw. die Sen-
sorsignale von dem Sensorblock an eine externe zentra-
le Steuerungseinheit des Waffensimulators Gbermittelt.
Alternativ kdnnen die Kommunikationsmittel auch Mittel
zur kabellosen Datenibertragung, bspw. optisch oder
Uber Funk, aufweisen. Damit kann auf eine Datenleitung
zur Datenkommunikation zwischen der Schusswaffe
bzw. dem Sensorblock und der zentralen Steuerungs-
einheit des Waffensimulators verzichtet werden.

[0024] Als eine weitere L6sung der Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung wird ausgehend von den mehreren
Sensoren der eingangs genannten Art vorgeschlagen,
dass die Sensoren zu einem Sensorblock zusammen-
gefasst sind und der Sensorblock ausgebildet ist, als Ein-
heit an einer geeigneten Position in der Schusswaffe an-
geordnet und aus der Schusswaffe entfernt zu werden.
Der Sensorblock umfasst sowohl eine mechanische bzw.
konstruktive als auch eine elektrische Integration von
mehreren Sensoren in einer gemeinsamen Einheit. Der
Sensorblock kann als Einheit an eine geeignete Stelle in
die Schusswaffe eingesetzt werden, wobei die Sensoren
jeweils in der entsprechenden Position zur Detektion ei-
ner physikalischen GroRe der Schusswaffe angeordnet
und gleichzeitig zur Energieversorgung und Ausgangs-
signaliibertragung elektronisch kontaktiert sind.

[0025] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung des
Sensorblocks wird vorgeschlagen, dass die Sensoren
des Sensorblocks als kapazitive, induktive, optische
und/oder Hall-Sensoren ausgebildet sind. GemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform umfassen die Sensoren
des Sensorblocks mindestens zwei der nachfolgenden
Sensoren: Sensor zur Ermittlung eines Betatigungswegs
eines Ausldsers der Schusswaffe, Sensor zur Ermittlung
eines Erreichens eines Endes des Betatigungswegs des
Ausldsers, Sensor zur Detektion eines in eine Magazin-
aufnahme der Schusswaffe eingesetzten bzw. nicht ein-
gesetzten Magazins, Sensor zur Ermittlung eines Errei-
chens eines Endes eines Betatigungswegs eines Ver-
schlusses der Schusswaffe, Sensor zur Ermittlung eines
Bewegungszyklusses des Verschlusses der Schusswaf-
fe, Sensor zur Ermittlung eines Verkantens der Schuss-
waffe, Sensor zur Ermittlung eines Anpressdrucks eines
Kolbens der Schusswaffe gegen ein Korperteil eines
Schitzen, Sensor zur Detektion einer Sicherung bzw.
Feuerstellung der Schusswaffe, Lagesensor und Be-
schleunigungssensor.

[0026] Vorteilhafterweise umfasstder Sensorblock ein
Speicherelement, auf dem bspw. zu bestimmten Zeit-
punkten Werte fiir die Sensorsignale abgespeichert wer-
den kénnen. Vorzugsweise umfasst der Sensorblock
Kommunikationsmittel zur Dateniibertragung zu einer
aullerhalb der Schusswaffe angeordneten externen zen-
tralen Steuerungseinheit. Die Steuerungseinheit kann
den Ablauf einer Trainingseinheit in dem Waffensimula-
tor steuern und koordinieren. Insbesondere kann die
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Steuerungseinheit anhand von empfangenen Sensorsi-
gnalen der Sensoren der Schusswaffe entsprechende
Ansteuersignale fur Aktoren des Waffensimulators ge-
nerieren und an die Aktoren Ubertragen, um ein "Abfeu-
ern" eines Schusses zu simulieren. So kann die Steue-
rungseinheit bspw. Ansteuersignale fir mindestens ein
Pneumatikventil des Waffensimulators generieren und
an dieses Ubermitteln, so dass das Pneumatikventil
Druckluft aus einem Druckluftspeicher in ein pneumati-
sches System der Schusswaffe eintreten lasst. Dadurch
kann ein pneumatisch bewirkter Bewegungszyklus einer
Gleitanordnung und/oder eines Verschlusses der
Schusswaffe erzeugt werden. Dieser simuliert einen
RuckstoR beim "Abfeuern" bzw. ein Nachladen der
Schusswaffe.

[0027] Der Sensorblock muss die Sensoren und - so-
fern vorhanden - Aktoren, Speicherelemente und Kom-
munikationsmittel mit elektrischer Energie versorgen,
damit diese die ihnen zugedachte Funktion erfiillen kén-
nen. Die Energie kann von auRerhalb des Sensorblocks,
bspw. von einer in der Schusswaffe enthaltenen Ener-
gieversorgung oder einer auRerhalb der Schusswaffe
angeordneten externen Energieversorgung, an den Sen-
sorblock angelegt werden. GemaR einer bevorzugten
Ausflihrungsform wird vorgeschlagen, dass der Sensor-
block eine unabhangige Energieversorgung aufweist,
insbesondere eine wieder aufladbare Batterie. Die un-
abhangige Energieversorgung des Sensorblocks kann
bspw. bei aus der Schusswaffe entnommenem Sensor-
block in einer entsprechenden Ladestation aufgeladen
werden. Alternativ ist es denkbar, einfach die Energie-
versorgung des aus der Schusswaffe entnommenen
Sensorblocks, bspw. durch einen Batteriewechsel, aus-
zutauschen.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemaflen Sensorblock ge-
maf einer bevorzugten Ausfiihrungsform;

Figur 2 den erfindungsgemafien Sensorblock aus
Figur 1 vor einer Anordnung an einem
Waffenteil;

Figur 3 den an dem Waffenteil auf Figur 2 angeord-
neten Sensorblock;

Figur 4 eine erfindungsgemafie Schusswaffe mit ei-
nem erfindungsgemaflen Sensorblock ge-
maf einer bevorzugten Ausfiihrungsform;

Figur 5 ein Beispiel flr einen optischen Sensor des
Sensorblocks;

Figur 6 eine erfindungsgeméale Schusswaffe ge-

mafl einer bevorzugten Ausfihrungsform
zunachst ohne einen erfindungsgemaflen
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Sensorblock;
Figur 7 ein Griffstick der erfindungsgeméafien
Schusswaffe aus Figur 6 und einen zunachst
separatdazu angeordneten Sensorblock ge-
maR einer bevorzugten Ausfiihrungsform;
Figur 8 das Griffstick der erfindungsgeméafien
Schusswaffe aus Figur 6 mit dem darin an-
geordneten Sensorblock gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform;
Figur 9 ein Giriffstiick einer erfindungsgeméafien
Schusswaffe gemal einer anderen bevor-
zugten Ausfihrungsform und einen zu-
nachst separat dazu angeordneten Sensor-
block gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform; und
Figur 10 das Giriffstick der erfindungsgemaRen
Schusswaffe aus Figur 9 mit dem darin an-
geordneten Sensorblock gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform.

[0029] Aus dem Stand der Technik sind Waffensimu-
latoren bekannt, in denen die Benutzung und der Einsatz
von beliebigen Schusswaffen 1, 100, 200 moglichst re-
alitatsnah trainiert werden kann. Die Waffensimulatoren
verfiigen Uber mehrere SchieRbahnen, die jeweils eine
in einem Abstand zu einem Schiitzen angeordnete Bild-
wiedergabeeinheit zur Darstellung von virtuellen Trai-
ningsszenarien aufweisen. Die in den Waffensimulato-
ren eingesetzten Schusswaffen 1 sind in der Regel zu
Trainingszwecken umgebaut worden und feuern keine
scharfe Munition oder Platzpatronen ab. Stattdessen
wird das "Abfeuern" eines Schusses pneumatisch simu-
liert. Zu diesem Zweck kénnen die umgebauten Schuss-
waffen 1 bspw. eine bewegbare Gleitanordnung 4, 5
und/oder einen bewegbaren Verschluss 19 aufweisen,
die pneumatisch betéatigt werden kénnen. Durch einen
Bewegungszyklus der Gleitanordnung 4, 5 bzw. des Ver-
schlusses 19 kann bei einer simulierten Schussabgabe
ein Rickstol3 bzw. eine Ladetatigkeit simuliert werden.
[0030] Die Waffensimulatoren verfiigen in der Regel
Uber eine zentrale Steuerungseinheit 40, welche den Ab-
lauf der Trainingseinheiten und die auf den Bildwieder-
gabeeinheiten dargestellten Trainingsszenarien koordi-
niert und steuert. Auerdem steuert die Steuerungsein-
heit 40 die simulierte Schussabgabe und die entspre-
chende Reaktion der umgebauten Schusswaffen 1,
bspw. in Form eines pneumatisch ausgelésten Bewe-
gungszyklusses der Gleitanordnung 4, 5 und/oder des
Verschlusses 19. Ferner ist die Steuerungseinheit 40 fiir
die Erfassung und Positionsbestimmung eines Licht-
punkts auf der Bildwiedergabeeinheit verantwortlich, der
bei einer simulierten Schussauslésung in dem Trainings-
szenario einen Zielpunkt markiert, wo der Schuss auf-
treffen wirde, wenn scharfe Munition abgeschossen
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worden ware. SchlieBlich ist die Steuerungseinheit 40
auch fur die Auswertung von Sensorsignalen verantwort-
lich, welche einen Betriebszustand der in dem Waffen-
simulator verwendeten Schusswaffen 1, 100, 200 cha-
rakterisieren, um das Training der Schitzen auf eine fun-
dierte, objektive Basis stellen und effizienter gestalten
zu kénnen.

[0031] Die Steuerungseinheit 40 verfligt Uber ein Re-
chengerat41, das mindestens einen Mikroprozessor um-
fasst. Auf dem Rechengerat 41 ist ein Computerpro-
gramm 43 ablauffahig, das programmiert ist, dass es die
Steuerung und Koordination des Waffensimulators, ins-
besondere der Trainingseinheiten und der dargestellten
Trainingsszenarien, realisiert, wenn es auf dem Rechen-
gerat41 ablauft. Das Computerprogramm 43 ist vorzugs-
weise auf einem internen oder externen Speicherele-
ment 42 der Steuerungseinheit 40 abgespeichert und
wird zur Abarbeitung befehls- oder abschnittsweise oder
als Ganzes an das Rechengerét 41 Gbertragen.

[0032] In Figur 4 ist eine zu Trainingszwecken umge-
baute Schusswaffe in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugs-
zeichen 1 bezeichnet. Indemdargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist die umgebaute Schusswaffe 1 als ein Gewehr
ausgebildet. Selbstverstandlich kann die Schusswaffe 1
auch als eine Pistole 100, eine Panzerfaust 200 oder
eine beliebig andere Schusswaffe ausgebildet sein. Die
Schusswaffe 1 aus Figur 4 verschiel3t keine scharfe Mu-
nition oder Platzpatronen. Vielmehr wird ein Betrieb der
Schusswaffe 1, insbesondere ein "Abfeuern" eines
Schusses, mittels Druckluft simuliert. Dazu istim Inneren
der Schusswaffe 1 ein pneumatisches System mit Pneu-
matikleitungen, Pneumatikventilen und Druckluftversor-
gung vorgesehen. Das pneumatische System der
Schusswaffe 1 umfasst in dem gezeigten Ausfliihrungs-
beispiel eine externe Druckluftleitung 2, die von vorne an
die Schusswaffe 1 angeschlossen ist, sowie Pneumati-
kleitungen oder -kanéle 3 im Inneren der Schusswaffe
1, welche die Druckluft aus der Druckluftleitung 2 in einen
Druckluftzylinder 4 leiten, in dem ein Kolben 5 hin und
her bewegbar gelagert ist.

[0033] Bei Druckluftbeaufschlagung der Schusswaffe
1 Uber die Druckluftleitung 2 wird der Kolben 5 in dem
Zylinder 4 nach hinten, das heil’t in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel nach links, bewegt und schlagt dort ge-
gen einen mechanischen Anschlag, so dass ein Ruck-
stol} der Schusswaffe 1 beim simulierten "Abfeuern" ei-
nes Schusses bewirkt wird. AnschlieRend wird der Druck
in der Druckluftleitung 2 wieder abgebaut, so dass der
Kolben 5, vorzugsweise mittels der Kraft eines Riickstel-
lelements, bspw. mittels Federkraft, wieder in seine Aus-
gangsposition, in dem dargestellten Beispiel nach rechts,
bewegt wird. Ferner umfasst die Schusswaffe 1 einen
Verschluss 19, der bei einer Originalwaffe einen Ver-
schlusstrager, einen Sicherungsbolzen, einen Schlag-
bolzen, einen Steuerungsbolzen sowie einen Ver-
schlusskopf umfasst. Bei der in Figur 4 gezeigten umge-
bauten Schusswaffe 1 kdnnen einzelne oder mehrere
dieser Bauteile des Verschlusses 19 weggelassen oder
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durch andere Teile ersetzt werden, um eine pneumati-
sche Betéatigung der Schusswaffe 1 zu ermdglichen.
Auch der Verschluss 19 kann mittels Druckluft in eine
Hin- und Herbewegung versetzt werden. Ein Bewe-
gungszyklus des Verschlusses 19 kann einen Riicksto3
und/oder ein Auswerfen einer abgefeuerten Patrone aus
der Kammer sowie das Nachladen einer neuen Patrone
aus einem Magazin 14 in die Kammer simulieren.
[0034] Dasder Schusswaffe 1 gegentberliegende En-
de der Druckluftleitung 2 ist an eine gesteuerte Druck-
luftversorgungseinheit 50 (sogenannten Weapon Con-
nection Box) angeschlossen, die ihrerseits mit einem
Kompressor 51 zur Erzeugung der Druckluft in Verbin-
dung steht. In der Druckluftsteuerungseinheit 50 ist min-
destens ein Pneumatikventil 52 zur Steuerung des
Druckaufbaus in der Druckluftleitung 2 und damit zum
Auslésen eines Bewegungszyklusses des Kolbens 5 in
dem Zylinder 4 angeordnet. Das Pneumatikventil 52 ist
bspw. als ein elektromagnetisch betatigbares 2-Wege-
Ventil ausgebildet. Selbstverstandlich wéare es auch
denkbar, das mindestens eine Pneumatikventil 52 statt
in der gesteuerten Druckluftversorgungsseinheit 50 in
der Schusswaffe 1, bspw. in den Pneumatikkanalen 3,
anzuordnen. In diesem Fall kénnte die Schusswaffe 1
dann unmittelbar mit dem Kompressor 51 oder mit einem
mit dem Kompressor 51 verbundenen Druckluftspeicher
in Verbindung stehen.

[0035] Die Schusswaffe 1 umfasstferner ein Gehduse
10 und Anbauteilen 12, 13. Das Gehéause 10 weist einen
Magazinschacht 20, einen Magazinhalter, ein Rohr 11,
einen Gasantrieb (Gaskolben, Antriebsstrang, Gasab-
nahme) sowie einen Miindungsfeuerdampfer 21 am vor-
deren Ende des Rohrs 11 auf. Die Anbauteile 12, 13 um-
fassen beispielsweise Kimme und Korn zur Zielerfas-
sung. Ferner umfasst die Schusswaffe 1 das Magazin
14, in dem dargestellten Beispiel ein sogenanntes Stan-
genmagazin, das in den Magazinschacht 20 eingefiihrt
und darin mittels des Magazinhalters I6sbar befestigt ist.
Falls die umgebaute Schusswaffe 1 nicht tber eine ex-
terne Druckluftversorgung mit Druckluftleitung 2 verfiigt,
sondern Uber eine interne Druckluftversorgung, kann das
Magazin 14 entweder umgebaut sein und ein Druckluft-
reservoir aufweisen oderaberin dem Magazin 14 kénnen
Druckluftpatronen enthalten sein, die - wie bei einer Ori-
ginalwaffe die scharfen Patronen - nacheinander einzeln
in die Kammer der Schusswaffe 1 beférdert, dort abge-
feuert und anschlieend aus der Kammer ausgeworfen
werden. Beim Abfeuern der Druckluftpatronen wird
Druckluft aus einem Druckluftspeicher der Druckluftpa-
tronen freigesetzt, die zur Betatigung des pneumati-
schen Systems 2, 3, 4, 5 der Schusswaffe 1 dient.
[0036] AuRerdem kann an der Schusswaffe 1 ein Tra-
geriemen befestigt sein, der in Figur 4 nicht gezeigt ist.
Ein Ende des Trageriemens kannan einem entsprechen-
den Befestigungsabschnitt 15 in einer Schulterstitze 16
der Schusswaffe 1 befestigt werden. Des Weiteren um-
fasstdie Schusswaffe 1 ein Griffstlick 17 und einen Hand-
schutz 18, an dem die Schusswaffe 1 ergriffen und zur
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Zielerfassung stabilisiert werden kann, ohne dass be-
wegte Teile der Schusswaffe 1 oder eine ibermaRige
Hitzeentwicklung an bestimmten Bauteilen der Schuss-
waffe 1 den Schitzen gefédhrden kdnnten.

[0037] Beieiner Schusswaffe 1, 100, 200, die zur Ver-
wendung in einem Waffensimulator vorgesehen ist, sind
eine Vielzahl von Sensoren vorhanden, um den aktuellen
Betriebszustand der Schusswaffe 1 zu erfassen. Diese
Sensoren waren im Stand der Technik bisher raumlich
verteilt an einer Vielzahl von unterschiedlichen Positio-
nen in der Schusswaffe 1, 100, 200 angeordnet. Gemaf
der vorliegenden Erfindung sind zumindest einige der
Sensoren nunmehr zu einem Sensorblock 30 zusam-
mengefasst, der als eine Einheit in der Schusswaffe 1,
100, 200 angeordnet, befestigt und elektrisch kontaktiert
und aus der Schusswaffe 1, 100, 200 wieder entfernt
werden kann. Der Sensorblock 30 der Schusswaffe 1
aus Figur 4 ist im Detail in den Figuren 1 bis 3 gezeigt.
[0038] Der Sensorblock 30 umfasst mehrere unter-
schiedliche Sensoren, die zum Erfassen des Betriebs-
zustands der Schusswaffe 1 dienen. Jeder einzelne Sen-
sor erfasst eine bestimmte physikalische GréRe der
Schusswaffe 1, so dass aus der Summe der erfassten
physikalischen Gréfen bzw. der entsprechenden Sen-
sorsignale auf den Betriebszustand der Schusswaffe 1
geschlossen werden kann. Der Sensorblock 30 umfasst
mindestens zwei der nachfolgenden Sensoren:

- Sensor zur Ermittlung eines Betatigungswegs eines
Auslosers 22 der Schusswaffe 1. Mit einem solchen
Sensor kann ein zurlickgelegter Abzugsweg, eine
Geschwindigkeit oder eine Beschleunigung einer
Abzugsbetatigung ermittelt werden. Dies kann
bspw. Informationen dariber liefern, ob ein Schiitze
den Abzug zu abrupt oder zu zdgerlich betatigt hat.
Ein entsprechendes Sensorsignal wird an die zen-
trale Steuerungseinheit 40 des Waffensimulators
Ubermittelt. Ein solcher Sensor ist vorzugsweise der-
art in dem Sensorblock 30 positioniert, dass er bei
in die Schusswaffe 1 eingesetztem Sensorblock 30
in der Ndhe des Abzugs 22 oder einem damit starr
verbundenen Teil der Schusswaffe 1 angeordnetiist.

- Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines Endes
des Betatigungswegs des Auslésers 22. Mit einem
solchen Sensor kann das Ausldsen eines "Schus-
ses" detektiert werden. Ein entsprechendes Sensor-
signal kann an die Steuerungseinheit 40 des Waf-
fensimulators Ubermittelt werden, welche dann ge-
eignete Ansteuersignale fir Aktoren generieren und
an diese Ubermitteln kann. Die Aktoren sind bspw.
Pneumatikventile 52, welche eine "Schussabgabe"
simulieren, indem sie kurzzeitig 6ffnen, so dass
Druckluft in das Pneumatiksystem 2, 3, 4, 5 der
Schusswaffe 1 gelangen und einen Bewegungszy-
klus des Kolbens 5 in dem Zylinder 4 auslésen kann.
Auch ein solcher Sensor ist vorzugsweise derart in
dem Sensorblock 30 positioniert, dass er bei in die
Schusswaffe 1 eingesetztem Sensorblock 30 in der
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Nahe des Abzugs 22 oder einem damit starr verbun-
denen Teil der Schusswaffe 1 angeordnet ist. Bei
diesem Sensor kann es sich um den gleichen Sensor
handeln, der auch zur Ermittlung des Betatigungs-
wegs des Auslésers 22 der Schusswaffe 1 dient.
Sensor zur Detektion eines in eine Magazinaufnah-
me 20 der Schusswaffe 1 eingesetzten bzw. nicht
eingesetzten Magazins 14. Ein solcher Sensor dient
dazu, ein in die Magazinaufnahme 20 ordnungsge-
manR eingesetztes Magazin 14 zu detektieren. Selbst
bei detektierter Betatigung des Abzugs 22 wird ein
simulierter "Schuss" in der Regel nur dann ausge-
I6st, wenn das Magazin 14 ordnungsgemalf in die
Schusswaffe 1 eingesetzt ist. Ein solcher Sensor ist
vorzugsweise derart in dem Sensorblock 30 positi-
oniert, dass erbeiin die Schusswaffe 1 eingesetztem
Sensorblock 30 in der Nahe der Magazinaufnahme
20der Schusswaffe 1 angeordnetist. Alternativkann
ein solcher Sensor auch in der Nahe einer Siche-
rungselements angeordnet sein, mit dessen Hilfe
das Magazin 14 in der Aufnahme 20 gesichert wird.
Das Sicherungselement kann nur bei ordnungsge-
malR eingesetztem Magazin 14 in die gesicherte Po-
sition gebracht werden. Detektiert der Sensor das
Sicherungselementin der gesicherten Position kann
daraus auf ein ordnungsgeman eingesetztes Maga-
zin 14 geschlossen werden.

Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines Endes
eines Betatigungswegs eines Verschlusses 19 der
Schusswaffe 1. Ein solcher Sensor dient dazu, einen
vollstdndigen Bewegungszyklus des Verschlusses
19 und damit ein ordnungsgemales Laden der
Schusswaffe 1 vor der ersten Schussabgabe und
anschlieBend ein ordnungsgemales Nachladen der
Schusswaffe 1 zu detektieren. Das Nachladen der
Schusswaffe 1 kann durch den Bewegungszyklus
des Verschlusses 19 nur simuliert sein, wenn keine
"abgefeuerte" Patrone (auch keine Druckluftpatro-
ne) in der Kammer der Schusswaffe 1 enthalten ist.
Dann kann keine Patrone aus der Kammer ausge-
worfen und keine neue Patrone aus dem Magazin
14 in die Kammer geladen werden. Ein solcher Sen-
sor ist vorzugsweise derart in dem Sensorblock 30
positioniert, dass er bei in die Schusswaffe 1 einge-
setztem Sensorblock 30 am Ende des Bewegungs-
wegs des Verschlusses 19 angeordnet ist.

Sensor zur Ermittlung eines Bewegungszyklusses
des Verschlusses 19 der Schusswaffe 1. Mit Hilfe
eines solchen Sensors kann nicht nur das Erreichen
des Endpunkts des Betatigungswegs des Ver-
schlusses 19 ermittelt, sondern der Betatigungsweg
in Abhangigkeit von der Zeit erfasst werden. Die ent-
sprechenden Sensorsignale kénnen bspw. zur Feh-
leranalyse verwendet werden, da eine zu langsame
Bewegung des Verschlusses 19 auf einen zu nied-
rigen Pneumatikdruck und damit auf einen Defekt in
dem Pneumatiksystem 2, 3, 4, 5 der Schusswaffe 1
hindeuten kann. Mdégliche Defekte sind bspw. ein
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zur Neige gehender Druckluftvorrat, ein Defekt des
Kompressors 51, ein Defekt des Pneumatikventils
52, ein Leck in der Druckluftleitung 2, ein undichter
Anschluss der Druckluftleitung 2 an der Schusswaffe
1 oder Fremdkoérper im Zylinder 4, sodass eine freie
Bewegung des Kolbens 5 beeintrachtigt wird. Ein
solcher Sensor ist vorzugsweise derart in dem Sen-
sorblock 30 positioniert, dass er bei in die Schuss-
waffe 1 eingesetztem Sensorblock 30 in der Nahe
des Bewegungswegs des Verschlusses 19 angeord-
netist. Bei diesem Sensor kann es sich um den glei-
chen Sensor handeln, der auch zur Ermittlung des
Erreichens des Endes des Betatigungswegs des
Verschlusses 19 der Schusswaffe 1 dient.

Sensor zur Ermittlung eines Verkantens der Schuss-
waffe 1. Mit Hilfe eines solchen Sensors kann ein
Verkanten der Schusswaffe 1, insbesondere nach
links oder rechts, bevorzugt unmittelbar vor, wah-
rend und/oder unmittelbar nach einer "Schussaus-
16sung”, detektiert werden. Dabei handelt es sichum
einen typischen Fehler von Schiitzen, der durch ge-
zieltes Training vermieden werden kann. Ein solcher
Sensorkann bspw. als ein Lage- und/oder Beschleu-
nigungssensor ausgestaltet sein, der an einer belie-
bigen Position in dem Sensorblock 30 angeordnet
sein kann.

Sensor zur Ermittlung eines Anpressdrucks eines
Kolbens oder Schulterstlicks 16 der Schusswaffe 1
gegen ein Kérperteil eines Schiitzen. Mit Hilfe eines
solchen Sensors kann festgestellt werden, mit wel-
chem Druck der Schitze die Schusswaffe 1, insbe-
sondere unmittelbar vor, wahrend oder unmittelbar
nach einer "Schussabgabe", bspw. gegen seine
Schulter driickt. Ein zu schwacher Anpressdruck ist
ein typischer Fehler von Schiitzen, der durch geziel-
tes Training vermieden werden kann. Ein solcher
Sensor ist vorzugsweise derart in dem Sensorblock
30 positioniert, dass er bei in die Schusswaffe 1 ein-
gesetztem Sensorblock 30 in der Nahe des Teils des
Kolbens 16 angeordnet ist, der gegen das Kérperteil
des Schitzen gedriickt wird. Selbstverstandlich ist
es auch denkbar, dass der Anpressdruck mittelbar
erfasst wird, indem bspw. eine Kraft erfasst wird, mit
der der Schitze die Schusswaffe 1 im Bereich des
Griffstlicks 17 nach hinten, in dem dargestellten Bei-
spiel der Figur 4 nach links, zieht. In diesem Fall
ware der Sensor vorzugsweise derart in dem Sen-
sorblock 30 positioniert, dass er bei in die Schuss-
waffe 1 eingesetztem Sensorblock 30 an dem Giriff-
stiick 17 angeordnet ist und die dort wirkenden Hal-
tekrafte erfassen kann.

Sensor zur Detektion einer Sicherung bzw. einer
Feuerstellung der Schusswaffe. Dies wird bspw. mit-
tels eines Wahlhebels 23 aulRen an der Schusswaffe
1 eingestellt. Mit Hilfe eines solchen Sensors kann
erkannt werden, ob die Schusswaffe 1 gesichert ist
oder nicht. Ferner kann mit einem solchen Sensor
erfasst werden, in welcher Feuerposition sich die
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Schusswaffe 1 befindet. Mdgliche Feuerpositionen
sind bspw. Einzelfeuer, Zweischuss, Dreischuss
oder Dauerfeuer. Ein solcher Sensor ist vorzugswei-
se derart in dem Sensorblock 30 positioniert, dass
er bei in die Schusswaffe 1 eingesetztem Sensor-
block in der Nahe des Bewegungswegs des Wahl-
hebels 23 angeordnet ist.

- Sensor zur Detektion einer Betatigung eines Ham-
mers der Schusswaffe 1. Eine als Gewehr 1 oder
Pistole 100 ausgebildete Schusswaffe 1 weistin der
Regel einen Hammer auf, der von dem Abzug 22
der Schusswaffe 1, 100 mechanisch betatigt wird.
Der Hammer schlagt entweder unmittelbar oder mit-
telbar bspw. Uiber ein Schubstlick, das Teil des Ver-
schlusses 19 ist, auf eine in der Kammer befindliche
Patrone. Eine Betatigung des Hammers wird als An-
zeichen fiur eine "Schussabgabe" detektiert. Ein sol-
cher Sensor ist vorzugsweise derart in dem Sensor-
block 30 positioniert, dass er bei in die Schusswaffe
1 eingesetztem Sensorblock 30 in der Nahe des Be-
wegungswegs des Hammers angeordnet ist.

- Lagesensor. Mit Hilfe von Lagesensoren kann die
Lage (Position und Ausrichtung) der Schusswaffe 1
im dreidimensionalen Raum ermittelt werden. Dabei
kann die Richtung des Erdmagnetfelds ausgenutzt
werden. Ein solcher Sensor kann an einer nahezu
beliebigen Stelle in dem Sensorblock 30 angeordnet
werden.

- Beschleunigungssensor. Mit Hilfe von Beschleuni-
gungssensoren kann eine Geschwindigkeitszunah-
me oder -abnahme einer Bewegung der Schusswaf-
fe 1, insbesondere unmittelbar vor, wéahrend
und/oder unmittelbar nach einer "Schussabgabe",
ermittelt werden. Dabei kann die auf eine Testmasse
wirkende Tragheitskraft bestimmt werden. Ein sol-
cher Sensor kann an einer nahezu beliebigen Stelle
in dem Sensorblock 30 angeordnet werden.

[0039] Die Sensoren des Sensorblocks 30 erzeugen
Sensorsignale, die den erfassten physikalischen GréRen
der Schusswaffe 1 entsprechen. Anhand der Sensorsi-
gnale kann auf den aktuellen Betriebszustand der
Schusswaffe 1 geschlossen werden. Der Sensorblock
30 verfugt Uber mindestens eine Signalleitung 31
und/oder mindestens eine Energieversorgungsleitung
32. Die Signalleitung 31 dient zur Ubertragung von Sen-
sorsignalen von einem oder mehreren Sensoren an die
externe Steuerungseinheit 40 des Waffensimulators.
Vorzugsweise ist fir jeden der Sensoren des Sensor-
blocks 30 eine eigene Signalleitung 31 vorgesehen. Die
Energieversorgungsleitung 32 kann eine Masseleitung
sowie eine Niederspannungsleitung (bspw. fiir 2,5V oder
5V) umfassen. Sie dient zur Versorgung des Sensor-
blocks 30 bzw. dessen Sensoren mit elektrischer Ener-
gie. In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen der Fi-
guren 1 bis 3 sind jeweils mehrere Sensor- und/oder En-
ergieversorgungsleitungen 31, 32 zu einem Kabel 33a,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

33b zusammengefasst. Am Ende der Signal- bzw. En-
ergieversorgungsleitungen 31, 32 bzw. am Ende der Ka-
bel 33a, 33b sind Steckerelemente 34a, 34b vorgesehen.
Entsprechende Signal- und/oder Energieversorgungs-
leitungen, die symbolisch eingezeichnet und mit dem Be-
zugszeichen 45 bezeichnet sind und tber entsprechen-
de Steckerelemente verfligen, kénnen in die Steckere-
lemente 34a, 34b eingesteckt werden und so die Verbin-
dung zu der Steuerungseinheit 40 bzw. einer Energie-
quelle herstellen.

[0040] Es ist denkbar, dass der Sensorblock 30 nicht
Uber eine separate Energieversorgungsleitung 32 mit
elektrischer Energie versorgt wird, sondern stattdessen
eine interne unabhangige Energieversorgung, beispiels-
weise in Form einer wieder aufladbaren Batterie, auf-
weist. Alternativ kann die unabhangige Energieversor-
gung auch auflerhalb des Sensorblocks 30 an einer be-
liebigen Stelle in der Schusswaffe 1 angeordnet sein.
Ferner wére es denkbar, dass der Sensorblock 30 statt
der Signalleitungen 31 zur leitungsgebundenen Ubertra-
gung der Sensorsignale an die zentrale Steuerungsein-
heit 40 Gber Kommunikationsmittel verfligt, die eine ka-
bellose Signallibertragung zu der Steuerungseinheit 40
r. In diesem Zusammenhang ware es beispielsweise
denkbar, dass der Sensorblock 30 iber ein Funkmodul
verfiigt, das die Ubertragung der Sensorsignale mittels
Funk ermdglicht. Ebenso wére es denkbar, dass die Sen-
sorsignale auf optischem Wege an die Steuerungsein-
heit 40 Ubertragen werden. Alternativ kdnnen die Kom-
munikationsmittel auch auBerhalb des Sensorblocks 30
an einer beliebigen Stelle in der Schusswaffe 1 angeord-
net sein. In diesem Fall kdnnte die Leitung 45 entfallen.
[0041] SchlieRlich ware es noch denkbar, dass der
Sensorblock 30 oder die Schusswaffe 1 ein internes
Speicherelement aufweist, auf dem beispielsweise zu
vorgegebenen Zeitpunkten Werte der Sensorsignale ab-
gespeichert werden kénnen. Die aufgezeichneten Sen-
sorsignale kénnen dann zu einem spéteren Zeitpunkt
ausgelesen und ausgewertet werden. Auf diese Weise
kann beispielsweise am Ende einer Trainingseinheiteine
genaue und zuverlassige Auswertung vorgenommen
werden.

[0042] Inden Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis
3 ist der Sensorblock 30 mehrteilig, insbesondere zwei-
teilig ausgebildet. Der Sensorblock 30 umfasst ein obe-
res Bauteil 30a sowie ein unteres Bauteil 30b. Die beiden
Bauteile 30a, 30b des Sensorblocks 30 werden von oben
bzw. von unten an einem Waffenteil 60 angeordnet und
miteinander verbunden. Nach dem Verbinden der beiden
Bauteile 30a, 30b miteinander ist der Sensorblock 30 si-
cher und zuverlassig an dem Waffenteil 60 befestigt. Die
Verbindung der beiden Bauteile 30a, 30b des Sensor-
blocks 30 miteinander kann beispielsweise mittels einer
Schraube 35 erfolgen. Selbstverstandlich kann die Ver-
bindung der beiden Bauteile 30a, 30b miteinander nach
der Anordnung an dem Waffenteil 60 auch auf beliebig
andere Weise erfolgen, bspw. mittels einer Klipsverbin-
dung.
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[0043] Das Waffenteil 60 weist in dem dargestellten
Beispiel unter anderem den Abzug 22 sowie den Wahl-
hebel 23 zur Sicherung der Schusswaffe 1 bzw. zum Ein-
stellen einer bestimmten Feuerposition der Schusswaffe
1 auf. Dem entsprechend verfligt der Sensorblock 30 in
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zumindest tiber
einen Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines En-
des des Betatigungswegs des Ausldsers 22 sowie Uber
einen weiteren Sensor zur Detektion einer Sicherung
bzw. Feuerstellung der Schusswaffe 1.

[0044] In Figur 3 ist das Waffenteil 60 zusammen mit
dem daran befestigten Sensorblock 30 gezeigt. Die Ein-
heit bestehend aus dem Waffenteil 60 und dem daran
befestigten Sensorblock 30 wird in das Innere des Ge-
hauses 10 der Schusswaffe 1 eingebaut und darin be-
festigt. Uber die Steckerelemente 34a, 34b kann die Si-
gnalleitung und/oder eine Energieversorgungsleitung 45
an den Sensorblock 30 angeschlossen werden.

[0045] In Figur 5 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel eines Sensors des Sensorblocks 30 gezeigt. Dabei
handelt es sich um einen optischen Sensor, der eine
Lichtquelle 36, beispielsweise in Form einer Halbleiter-
lichtquelle, insbesondere in Form einer Infrarot-Leucht-
diode, aufweist. AulRerdem umfasst der Sensor einen
Lichtdetektor 37, der beispielsweise in Form einer Foto-
diode ausgebildet ist. Die Lichtquelle 36 und der Licht-
detektor 37 des optischen Sensors sind Teil des Sensor-
blocks 30. Der optische Sensor 36, 37 detektiert das an
einem beweglichen Bauteil der Schusswaffe 1 reflektier-
te Licht und kann anhand der reflektierten Lichtmenge
auf die aktuelle Position des Bauteils schlief3en. In dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das bewegliche
Bauteil der Schusswaffe 1 als der Abzug 22 ausgestaltet.
Alternativ kdnnte das bewegliche Bauteil auch als der
Verschluss 19, der Hammer oder der Sicherungshebel
23 ausgebildet sein.

[0046] Der Abzug 22 istum eine Drehachse 63 in dem
Waffenteil 60 verschwenkbar gelagert. Die mdgliche Be-
tatigungsbewegung des Abzugs 22 um die Drehachse
63 ist in Figur 5 durch einen mit dem Bezugszeichen 64
bezeichneten Pfeil symbolisiert. An dem Abzug 22 ist auf
einer dem Abzug 22 abgewandten Seite der Drehachse
63 ein Hebelelement 65 starr mit dem Abzug 22 verbun-
den, das bei einer Betatigungsbewegung 64 des Ausl6-
sers 22 in Richtung eines Pfeils 66 bewegt wird. An dem
Hebelelement 65 ist ein Reflektorelement 67 befestigt,
das mehrfarbig ausgebildet ist. Die verschiedenen Far-
ben des Reflektorelements 67 sind durch verschiedene
Schraffuren symbolisch dargestellt. Das von der Licht-
quelle 36 des optischen Sensors ausgesandte Licht trifft
in einem Bereich 68 auf das Reflektorelement 67. Der
Lichtdetektor 37 erfasst zumindest einen Teil des von
dem Bereich 68 reflektierten Lichts. Durch Betatigen des
Auslésers 22 in Richtung des Pfeils 64 gelangen nach-
einander die verschiedenen Farben des Reflektorele-
ments 67 in den Messbereich 68 des optischen Sensors
36, 37. Die verschiedenen Farben des Reflektorele-
ments 67 absorbieren bzw. reflektieren von der Licht-
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quelle 36 ausgesandtes Licht unterschiedlich stark. An-
hand der reflektierten Lichtmenge, die der Lichtdetektor
37 inder jeweiligen Position des Abzugs 22 erfasst, kann
auf die aktuelle Position des Abzugs 22 geschlossenwer-
den.

[0047] In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
fur eine erfindungsgemafe Schusswaffe 100 dargestellt.
Dabeiist die Schusswaffe 100 als eine Maschinenpistole
ausgebildet. Gleiche Bauteile wurden mit den gleichen
Bezugszeichen wie bei der Schusswaffe 1 aus Figur 4
bezeichnet. Im Unterschied zu der Schusswaffe 1 aus
Figur 4 ist bei der Maschinenpistole 100 das Schulter-
stlick 16 nach hinten ausfahrbahr. Zusétzlich zu dem
Griff 17 ist im vorderen Bereich der Schusswaffe 100 ein
Stabilisierungsgriff 17’ vorgesehen, der an das Gehause
10 geklappt werden kann. Das Magazin 14 ist in einer
Magazinaufnahme im Inneren des Griffs 17 angeordnet.
Ferner sind Befestigungsabschnitte 15, 15’ fiir einen Tra-
geriemen nicht an der Schulterstlitze 16, sondern direkt
aulen an dem Gehduse 10 angeordnet.

[0048] Beider Schusswaffe 100istim Inneren des Ge-
hauses 10 kein ausreichend groRer leerer Raum zur An-
ordnung eines Sensorblocks 30 vorhanden bzw. kann
das Gehause 10 nicht so weit gedffnet werden, dass ein
Sensorblock 30 im Inneren angeordnet werden kann. Bei
der Schusswaffe 100 ist bspw. das Gehause 10 in einem
Teil als Spritzgussteil aus Kunststoff gefertigt. Aus die-
sem Grund ist bei der Schusswaffe 100 der Sensorblock
30 flach oder plattenférmig ausgestaltet, so dass er als
Teil des Gehduses 10 von auen an der Schusswaffe
100 befestigt werden kann. Insbesondere umfasst der
Sensorblock 30 eine Platine 38, wie sie beispielhaft in
Figur 7 gezeigt ist, auf der verschiedene Sensoren zum
Erfassen eines Betriebszustands der Schusswaffe 100
befestigt und kontaktiert sind. Die Sensorplatine 38 kann
in eine sowieso vorhandene Offnung des Gehauses 10
eingesetzt werden, oder aber in eine Aussparung 10’ des
Gehauses 10, die extra fiir die Sensorplatine 38 in das
Gehause 10 eingebracht worden ist. Die Aussparung 10’
ist in Figur 7 schraffiert dargestellt.

[0049] IndenFiguren7 und 8 sind die Stellen fehlender
Baugruppen oder Bauteile der Schusswaffe 100 mit ge-
strichelten Linien bezeichnet worden. In dem dargestell-
ten Beispiel umfassen die Sensoren der Sensorplatine
38 einen senkrecht auf der Platine 38 angeordneten Hall-
Sensor 39a, der eine Betatigung des Verschlusses 19
detektiert, einen optischen Sensor 39b, der eine Betati-
gung des Hammers detektiert, einen Sensor 39c, der ein
eingesetztes Magazin detektiert, einen Sensor 39d, der
eine Stellung des Sicherungshebels 23 detektiert und
damit erkennt, ob die Waffe 100 gesichert ist und falls
nein, auf welche Feuerstellung die Waffe 100 gestellt ist,
und einen oder mehrere beliebig andere Sensoren 39e,
die beliebige andere physikalische Gréf3en der Schuss-
waffe 100 erfassen kénnen. Die Sensoren 39 sind Uber
Leiterbahnen auf der Platine 38 kontaktiert und an die
Kabel 33 angeschlossen.

[0050] Zum Einsetzen des Sensorblocks 30 in die
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Schusswaffe 100 werden zunéchst die Kabel 33 an die
Leitung 45 zur Energieversorgung und Signalibertra-
gung zu der Steuerungseinheit 40 angeschlossen. Dann
wird die Sensorplatine 38 in die dafiir vorgesehene Ge-
hausedffnung 10’ eingesetzt und an dem Gehéduse 10
befestigt. Dadurch sind die Sensoren 39 automatisch an
den vorgesehenen Positionen in der Schusswaffe 100
angeordnet, so dass sie die vorgesehenen physikali-
schen GroRen erfassen kénnen. In Figur 8 ist der in die
Schusswaffe 100 eingesetzte Sensorblock 30 gezeigt.
[0051] In den Figuren 9 und 10 ist das Gehause 10
einer Schusswaffe 200 gemaf einer anderen bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt. Die
Schusswaffe 200 ist als eine Panzerfaust ausgebildet.
Das Gehduse 10 weist an seiner Oberseite zwei in
Langsrichtung der Waffe 200 zueinander beabstandete
Aufnahmen 10" fir das Rohr der Panzerfaust 200 auf.
Zwischen den Aufnahmen 10" ist eine Offnung 10’ in dem
Gehause 10 angeordnet, in der ein entsprechend aus-
gestalteter Sensorblock 30 angeordnet wird. Auch in die-
sem Fall umfasst der Sensorblock 30 eine Platine 38,
auf der die Sensoren 39 befestigt und elektrisch kontak-
tiert sind. Bei dieser Ausflihrungsform sind keine sepa-
raten Anschlusskabel 33 vorgesehen. Diese sind viel-
mehr durch Leiterbahnen auf der Sensorplatine 38 rea-
lisiert, die zu einem Steckerelement 34 gefiihrt und an
dieses angeschlossen sind, das auf der Sensorplatine
38 befestigt ist. Die Sensorplatine 38 ist mittels einer Si-
cherungsschraube 38’ an dem Gehduse 10 befestigt.

Patentanspriiche

1. Schusswaffe (1; 100; 200) umfassend mehrere Sen-
soren (39) zum Erfassen eines Betriebszustands der
Schusswaffe (1; 100; 200) und zur Ausgabe entspre-
chender Sensorsignale, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (39) zu einem Sensorblock (30)
zusammengefasst sind, der als Einheit an einer ge-
eigneten Position in der Schusswaffe (1; 100; 200)
angeordnet und aus dieser entfernt werden kann.

2. Schusswaffe (1; 100; 200) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensorblock (30)
mindestens zwei der nachfolgenden Sensoren (39)
ausweist: Sensor zur Ermittlung eines Betatigungs-
wegs (64) eines Ausldsers (22) der Schusswaffe (1;
100; 200), Sensor zur Ermittlung eines Erreichens
eines Endes des Betatigungswegs (64) des Ausl6-
sers (22), Sensor (39c) zur Detektion eines in eine
Magazinaufnahme (20) der Schusswaffe (1; 100;
200) eingesetzten bzw. nicht eingesetzten Magazins
(14), Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines
Endes eines Betatigungswegs eines Verschlusses
(19) der Schusswaffe (1; 100; 200), Sensor (39a)
zur Ermittlung eines Bewegungszyklusses des Ver-
schlusses (19) der Schusswaffe (1; 100; 200), Sen-
sor zur Ermittlung eines Verkantens der Schusswaf-
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fe (1; 100; 200), Sensor zur Ermittlung eines An-
pressdrucks eines Kolbens oder einer Schulterstit-
ze (16) der Schusswaffe (1; 100; 200) gegen ein Kor-
perteil eines Schiitzen, Sensor (39d) zur Detektion
einer Sicherung bzw. Feuerstellung der Schusswaf-
fe (1; 100; 200), Sensor (39b) zur Detektion einer
Betatigung eines Hammers der Schusswaffe (1;
100; 200), Lagesensor und Beschleunigungssen-
sor.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schusswaffe
(1; 100; 200) eine reale Schusswaffe ist, die scharfe
Munition oder Platzpatronen verschieft.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schusswaffe
(1; 100; 200) eine zu Trainingszwecken umgebaute
Schusswaffe (1; 100; 200) mit einer bewegbaren
Gleitanordnung (4, 5) und/oder einem bewegbaren
Verschluss (19) zur Simulation eines RiickstoRRes
beim Abfeuern eines Schusses und/oder zur Simu-
lation eines Nachladens der Schusswaffe (1; 100;
200) mit einer Patrone aus einem in die Schusswaffe
(1; 100; 200) eingesetzten Magazin (14) ist, wobei
die Gleitanordnung (4, 5) und/oder der Verschluss
(19) pneumatisch betatigbar sind.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoren (39) des Sensorblocks (30) als kapazitive,
induktive, optische (36, 37) und/oder Hall-Sensoren
ausgebildet sind.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schusswaffe (1; 100; 200) mindestens einen opti-
schen Sensor (36, 37) aufweist, der das von einem
beweglichen Bauteil (5, 19, 22, 23) der Schusswaffe
(1; 100; 200) zumindest mittelbar reflektierte Licht
detektiertund daraus eine aktuelle Position des Bau-
teils (5, 19, 22, 23) ermittelt.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der optische Sensor
eine Halbleiterlichtquelle (36), insbesondere eine In-
frarot-LED, die Licht in Richtung des beweglichen
Bauteils (5, 19, 22, 23) aussendet, und einen Licht-
sensor (37), insbesondere eine Fotodiode, aufweist,
die von dem Bauteil (5, 19, 22, 23) zumindest mit-
telbar reflektiertes Licht detektiert.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Bauteil (5,
19, 22, 23) ein mehrfarbiges Reflektorelement (67)
angeordnet ist, wobei wahrend einer Bewegung (64)
des Bauteils (5, 19, 22, 23) unterschiedliche Farben
des Reflektorelements (67) vor die Halbleiterlicht-
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quelle (36) bzw. den Lichtsensor (37) bewegt wer-
den.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schusswaffe (1; 100; 200) ein Speicherelement auf-
weist, mit dem der in die Schusswaffe (1; 100; 200)
eingebaute Sensorblock (30) zum Zwecke einer Da-
tenspeicherung in einer I16sbaren Kommunikations-
verbindung steht.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schusswaffe (1; 100; 200) Kommunikationsmittel
(45) zur Datenubertragung zu einer aulRerhalb der
Schusswaffe (1; 100; 200) angeordneten externen
Steuerungseinheit (40) aufweist, wobei der in die
Schusswaffe (1; 100; 200) eingebaute Sensorblock
(30) zum Zwecke einer Datenlbertragung l6sbar mit
den Kommunikationsmitteln (45) in Verbindung tritt.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorblock (30) in einem Gehause (10) der
Schusswaffe (1) eingesetzt ist.

Schusswaffe (1; 100; 200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorblock (30) eine Platine (38) mit den darauf
befestigten und kontaktierten Sensoren (39) um-
fasst, wobei die Sensorplatine (38) als Teil eines Ge-
hauses (10) der Schusswaffe (100; 200) in diese ein-
gesetzt ist.

Mehrere Sensoren (39) zum Einbau in eine Schuss-
waffe (1; 100; 200) zum Erfassen eines Betriebszu-
stands der Schusswaffe (1; 100; 200) und zur Aus-
gabe entsprechender Sensorsignale, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren (39) zu einem
Sensorblock (30) zusammengefasst sind und der
Sensorblock (30) ausgebildetist, als Einheit an einer
geeigneten Position in der Schusswaffe (1; 100;200)
angeordnet und aus der Schusswaffe (1; 100; 200)
entfernt zu werden.

Sensoren (39) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren des Sensorblocks (30)
als kapazitive, induktive, optische (36, 37) und/oder
Hall-Sensoren ausgebildet sind.

Sensoren (39) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensorblock (30) min-
destens zwei der nachfolgenden Sensoren (39) aus-
weist: Sensor zur Ermittlung eines Betatigungswegs
(64) eines Auslosers (22) der Schusswaffe (1; 100;
200), Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines
Endes des Betatigungswegs (64) des Ausldsers
(22), Sensor (39c) zur Detektion eines in eine Ma-
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gazinaufnahme (20) der Schusswaffe (1; 100; 200)
eingesetzten bzw. nicht eingesetzten Magazins (14),
Sensor zur Ermittlung eines Erreichens eines Endes
eines Betatigungswegs eines Verschlusses (19) der
Schusswaffe (1; 100; 200), Sensor (39a) zur Ermitt-
lung eines Bewegungszyklusses des Verschlusses
(19) der Schusswaffe (1; 100; 200), Sensor zur Er-
mittlung eines Verkantens der Schusswaffe (1; 100;
200), Sensor zur Ermittlung eines Anpressdrucks ei-
nes Kolbens oder einer Schulterstitze (16) der
Schusswaffe (1; 100; 200) gegen ein Korperteil eines
Schitzen, Sensor (39d) zur Detektion einer Siche-
rung bzw. Feuerstellung der Schusswaffe (1; 100;
200), Sensor (39b) zur Detektion einer Betatigung
eines Hammers der Schusswaffe (1; 100; 200), La-
gesensor und Beschleunigungssensor.

Sensoren (39) nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorblock
(30) Kommunikationsmittel (31; 33, 34) zur Datenu-
bertragung zu einer auBerhalb der Schusswaffe (1;
100; 200) angeordneten externen Steuerungsein-
heit (40) aufweist.
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