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(54) MASCHINENWAFFE

(57) Maschinenwaffe mitzugeordnetem Steuerrech- eines ersten Schusses durch die angerichtete Waffe (2)
ner zum Verbau an einem Fahrzeug, sowie mit einer mit ein beim Auftreffen oder Ziinden des verschossenen Ge-
dem Steuerrechner kommunizierenden, das Schussfeld schosses aufgenommenes Bild (10) zur Ermittlung der
aufnehmenden Bildaufnahmeeinrichtung, deren Bild auf Ablage (A) des Auftreff- oder Zindorts (13) relativ zum
einer Anzeigeeinrichtung darstellbar ist und anhand wel- durch die Markierung (11) definierten Ziel auswertbar
chen Bildes bedienerseitig mittels einer Markierung die und die Waffe (2) durch den Steuerrechner (5) in Abhan-
Waffe auf ein im Bild gezeigtes Ziel anrichtbar ist, wobei gigkeit der ermittelten Ablage (A) zur Abgabe wenigstens
durch den Steuerrechner (5) nach Abgabe wenigstens eines weiteren Schusses automatisch nachrichtbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschinenwaffe mit
zugeordnetem Steuerrechner zum Verbau an einem
Fahrzeug, sowie mit einer mit dem Steuerrechner kom-
munizierenden, das Schussfeld aufnehmenden Bildauf-
nahmeeinrichtung, deren Bild auf einer Anzeigeeinrich-
tung darstellbar ist und anhand welchen Bildes bedie-
nerseitig mittels einer Markierung die Waffe auf ein im
Bild gezeigtes Ziel anrichtbar ist.

[0002] Solche Maschinenwaffen dienen zum Ver-
schuss von Munition mit kleinerem bis mittlerem Kaliber.
Sie sind Ublicherweise an einem Fahrzeug, sei es ein
Rad- oder Kettenfahrzeug, verbaut. Mittels einer Bildauf-
nahmeeinrichtung wird das potentielle Schussfeld auf-
genommen. Das Bild wird an einer Anzeigeeinrichtung,
Ublicherweise einem geeigneten Display oder Monitor,
dargestellt, so dass der Bediener, also Ublicherweise der
Richtschiitze, das potentielle Schussfeld einsehen kann.
Macht der Richtschiitze im potentiellen Schussfeld ein
Ziel aus, so kann er anhand des Bildes die Waffe auf das
Ziel anrichten. Hierzu hat der Richtschiitze ein manuelles
Bedienelement, beispielsweise in Form eines Joysticks,
Uber den er eine Markierung im angezeigten Bild bewe-
gen kann. Die Markierung ist beispielsweise eine Faden-
kreuz. Die Positionierung der Markierung, letztlich also
die Bewegung des Joysticks, fiihrt zu einer entsprechen-
den Stellbewegung der Maschinenwaffe, nachdem der
Steuerrechner, mit dem der Joystick kommuniziert, auch
die Stellmechanik, tUber die die Maschinenwaffe bewegt
und damit angerichtet wird, steuert. Sobald die Markie-
rung auf das potentielle Ziel gesetzt ist, sich dieses also
beispielsweise im Fadenkreuz befindet, ist die tGber den
Steuerrechner gesteuerte Waffe auf das Ziel angerichtet.
Wenngleich Rohrwaffen eine beachtlich hohe Prazision
aufweisen, ist haufig dennoch ein bestimmter stochasti-
scher Trefferfehler gegeben, das heil}t, dass ein Schuss
nicht exakt das anvisierte Ziel trifft, sondern etwas dane-
ben auftrifft. Diesen Fehler nennt man Ablage. Es kann
sich um einen waffenimmanenten Fehler handeln, die
Ablage kann sich auch z. B. aus einem Seitenwindein-
fluss ergeben. Diese Ablage ist nun vom Richtschiitzen
zu korrigieren, da er ja das Ziel eigentlich direkt treffen
mochte. Diese Korrektur ist jedoch problematisch, vor
allem unter Einsatzbedingungen. Denn der Richtschitze
unterliegtdann einer allgemeinen Stresssituation. Ferner
fuhren auch allgemeine Faktoren wie die schwierige Zu-
ordnung von Einzelereignissen auf dem Gefechtsfeld,
die kurze Dauer des Sprengblitzes des auftreffenden
oder ziindenden Geschosses, das dem Richtschiitzen
die Trefferposition angibt, sowie gegebenenfalls einge-
schrankte Sichtverhaltnisse zu den besagten Korrektur-
problemen.

[0003] Der Erfindung liegt damit das Problem zugrun-
de, eine demgegeniber verbesserte Maschinenwaffe
zum Verbau an einem Fahrzeug anzugeben.

[0004] Zur Lésung dieses Problems ist bei einer Ma-
schinenwaffe der eingangs genannten Art erfindungsge-
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maf vorgesehen, dass durch den Steuerrechner nach
Abgabe wenigstens eines ersten Schusses durch die an-
gerichtete Waffe ein beim Auftreffen oder Ziinden des
verschossenen Geschosses aufgenommenes Bild zur
Ermittlung der Ablage des Auftreff- oder Zlindorts relativ
zum durch den Markierung definierten Ziel auswertbar
und die Waffe durch den Steuerrechner in Abhangigkeit
der ermittelten Ablage zur Abgabe wenigstens eines wei-
teren Schusses automatisch nachrichtbar ist.

[0005] Der Bediener respektive Richtschitze ist bei
der Bedienung der erfindungsgeméaRen Maschinenwaffe
zumindest was das Nachrichten der zuvor angerichteten
Waffe angeht nicht mehr gefordert, das heil’t, dass kein
manuelles Nachrichten mehr vorgesehen ist. Vielmehr
ermittelt der Steuerrechner automatisch die etwaige ge-
gebene Ablage und korrigiert die Waffenanrichtung in
Abhangigkeit der Ablage automatisch, ohne dass der
Richtschiitze hierfir tatig werden muss. Zu diesem
Zweck analysiert der Steuerrechner ein Bild oder eine
Bildfolge, das oder die das Schussfeld im Zeitpunkt des
Auftreffens, also der Ziindung des verschossenen ersten
Geschosses zeigt. Im Bild ist also exakt der Auftreff- oder
Zindort zu erkennen. Da im Bild auch die Markierung
des Ziels gegeben ist, kann der Steuerrechner nun aus
den Daten zur Markierung sowie den Daten zum erfass-
ten Auftreff- oder Ziindort exakt die Ablage berechnen,
die der verschossene erste Schuss zum eigentlichen
Zielort hat.

[0006] Istdie Ablage ermittelt, so kann der Steuerrech-
ner exakte Korrektursteuerdaten ermitteln, die der nun
anstehenden automatischen Bewegungssteuerung der
Maschinenwaffe zugrunde liegen, um die ermittelte Ab-
lage zu korrigieren, sie also nachzurichten. Das heif3t,
dass die Waffe nun automatisch verstellt wird. Mit Been-
digung des Nachrichtens wird tUber den Steuerrechner
automatisch veranlasst, ein oder werden mehrere wei-
tere Schisse auf das Ziel abgegeben, die nun, da die
Waffe nachgerichtet ist, im Ziel liegen.

[0007] Da der Richtschitze in diesen Nachrichtvor-
gang nicht eingebunden ist, weder was die Erfassung
des Auftreff- oder Ziindorts angeht, noch die Nachrich-
tung, also die Steuerung der Maschinenwaffe selbst, sind
die eingangs genannten Probleme bei der erfindungsge-
malen Maschinenwaffe nicht gegeben. Insbesondere
ist, auch unter schwierigen Einsatzbedingungen, eine si-
chere Auftreff- oder Zielorterfassung durch die elektro-
nische Bilddatenanalyse , seitens des Steuerrechners
moglich. Denn der Steuerrechner respektive die entspre-
chenden Bildanalysealgorithmen sind in der Lage, die
aufgenommenen Bilddaten wesentlich detaillierter und
genauer zu analysieren, als dies der Richtschiitze durch
bloRes Betrachten des Bildes kann. Dies gilt insbeson-
dere, wenn Munition mit einer bestimmten Signatur ver-
schossen wird, also Munition die beispielsweise ein de-
finiertes Emissionsspektrum besitzt, das sich auch im
aufgenommenen Bild abbildet, und beziglich dem der
Bildanalysealgorithmus gezielt analysiert.

[0008] Der Steuerrechner ist gemaR einer Weiterbil-
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dung der Erfindung zur Ermittlung der Ablage in Abhan-
gigkeit wenigstens eines Parameters, der ein MaR fiir die
Entfernung der Waffe oder des Fahrzeugs zum Ziel ist,
ausgebildet. Um die exakte Position des potentiellen,
markierten Ziels und damit auch des Auftreff- oder Ziind-
ortsrelativzum Fahrzeug zu ermitteln ist es zweckmaRig,
wenn eine Entfernungsangabe beriicksichtigt wird. Ein
solcher Parameter kann ein durch eine Entfernungsmes-
sung, beispielsweise eine Laserentfernungsmessung,
erfasster Entfernungswert sein. Denkbar ist es aber
auch, diesen Entfernungsparameter aus dem aufgenom-
menen Bild selbst zu ermitteln. Dies kann beispielsweise
auf einfache Weise dadurch erfolgen, dass eine Stereo-
kamera zur Bildaufnahme verwendet wird, so dass eine
dreidimensionale Bilddarstellung méglich ist oder Ahnli-
ches. Als weitere Alternative kann als der Parameter ein
den Ziindzeitpunkt der zu verschielenden Munitionen
definierender Tempierwert verwendet werden. Der Tem-
pierwert gibt die Zeit an, nach welcher das Geschoss
ziindet. Da die Geschossgeschwindigkeit bekannt ist,
kann aus dem eingestellten Tempierwert, insbesondere
wenn dieser dem Geschoss erst bei Verlassen der Waffe
aufgepragt wird, so dass der Tempierwert zwangslaufig
am Steuerrechner vorliegt, die potentielle Entfernung
zum Ziel und damit letztlich auch die Entfernung zum
Auftreff- oder Ziindort ermittelt werden und dieser Para-
meter bei der Berechnung der Anrichtparameter beriick-
sichtigt werden.

[0009] Wenn das Fahrzeug wahrend der Zielerfas-
sung, wahrend des Anrichtvorgangs sowie des Nach-
richtvorgangs steht, sind letztlich keine weitere Handlun-
gen oder Korrekturen mehr vorzunehmen, da sich die
Relativposition der Waffe zum definierten Ziel nicht an-
dert. Anders jedoch, wenn sich das Fahrzeug bewegt.
Dann namlich &ndert sich ublicherweise bereits im Rah-
men der Zielerfassung sowie den nachfolgenden Vor-
gangen laufend die Relativposition der Waffe zum Ziel.
Um auch in einem solchen Fall eine automatisierte Ab-
lageerfassung und -korrektur zu ermdéglichen sieht eine
Weiterbildung der Erfindung vor, dass die Waffe bedie-
nerseitig bei einer Veranderung der Relativposition der
Waffe zum definierten Ziel nachfiihrbar ist, wobei die
Markierung bedienerseitig kontinuierlich auf das im lau-
fend aufgenommenen Bild gezeigte Ziel gerichtet bleibt.
Der Richtschutze markiert also laufend das Ziel im dar-
gestellten Bild, wenngleich sich die kontinuierliche Bild-
darstellung aufgrund der Fahrzeugbewegung laufend
andert. Resultierend aus dieser manuellen Zielnachfiih-
rung im Bild ergibt sich eine laufende, manuell gesteuerte
Nachfihrung der Waffe. Der Steuerrechner gleichwohl
ermittelt nach wie vor automatisch die sich ergebende
Ablage nach Abgabe des wenigstens einen ersten
Schusses und korrigiert nach Ablageerfassung die Waf-
fenausrichtung. Das heif3t, dass den Steuerdaten, die die
manuelle Zielnachfiihrung durch Halten der Markierung
aufdem im Bild gezeigten Ziel seitens des Richtschiitzen
angeben, quasi die vom Steuerrechner ermittelten Abla-
gekorrektursteuerdaten Uberlagert werden respektive
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diese Daten zuséatzlich beriicksichtigt werden. Einerseits
findet also eine manuelle Waffennachfiihrung statt, an-
dererseits eine automatische Ablagekorrektur.

[0010] Eine Alternative hierzu sieht vor, dass ein Ziel
Uber die Markierung dauerhaft markierbar ist und der
Steuerrechner zur automatischen Erfassung einer Ver-
anderung der Relativposition der Waffe zum Ziel sowie
zur automatischen Nachfiihrung der Waffe bei einer Ver-
anderung der Relativposition der Waffe zum definierten
Ziel ausgebildet ist. In diesem Fall kommt ein "Autotra-
cking" zum Einsatz. Die im Bild vom Richtschitzen ge-
setzte, das Ziel definierende Markierung definiert das Ziel
dauerhaft, das heil3t, dass dem Steuerrechner hiertiber
die Information Gbermittelt wird, dass er dieses Ziel nach-
folgend beibehalten und erfassen soll. Anhand dieser In-
formation und der Information Uber die Lage der Markie-
rung kann der Steuerrechner nun automatisch eine ent-
sprechende Veranderung der Relativposition der Waffe
zum definierten Ziel wiederum allein durch Bildanalyse
erfassen. Denn wenn sich das Fahrzeug bewegt, dndert
sich zwangslaufig die Bilddarstellung, so dass der Steu-
errechner ermitteln kann, wenn sich eine Positionsénde-
rung des im Bild gezeigten Ziels zur Markierung ergibt.
Diese Positionsdnderung wird nun laufend erfasst, das
heilt, dass das Ziel automatisch nachverfolgt wird. Aus
der laufend erfassten Positionsveranderung, die natiir-
lich eine laufende Bildaufnahme voraussetzt, kann der
Steuerrechner nun automatisch die Waffe nachfiihren
und der Nachflihrung gleichzeitig die Ablagekorrektur
Uberlagern.

[0011] Zweckma&Rigerweise ist in einem solchen Fall,
wenn also ein "Autotracking" vorgesehen ist, eine Ein-
gabeeinrichtung umfassend einen Touchscreen vorge-
sehen, auf dem das Bild anzeigbar und auf dem im Bild
bedienerseitig Uber die Markierung das Ziel markierbar
ist. Der Richtschiitze kann also beispielsweise durch ein-
faches Antippen die Markierung auf das Ziel setzen, wo-
bei die Markierung beispielsweise in Form eines Faden-
kreuzes oder als anderweitiger Cursor eingeblendet
wird. Natirlich kann, unabhangig davon, ob nun ein "Au-
totracking" vorgesehen ist oder nicht, die Eingabeein-
richtung grundsétzlich einen Touchscreen umfassen, der
eine einfache Markierung ermdglicht.

[0012] Wie beschrieben wird wenigstens ein erster
Schuss abgegeben. Denkbar ist es aber auch, "wenigs-
tens einen ersten Schuss" als einen kurzen, zwei oder
mehrere Schiisse umfassenden ersten Feuersto abzu-
geben, gestitzt auf den sodann die Ablageerfassung er-
folgt. Fir die Flugzeit des ersten Geschosses oder der
Geschosse des ersten Feuerstofles bis zum Ziel bzw.
bis zum Erreichen des Luftsprengpunktes wird das Feuer
sodann automatisch unterbrochen. Dariiber hinaus kann
ferner die Anzahl der nach dem ersten Schuss abgeb-
baren weiteren Schiisse bedienerseitig wahlbar sein,
das heil’t, dass der Richtschitze je nachdem, welcher
Art das von ihm ausgemachte Ziel ist, die maximale
Schussanzahl definieren kann, was wiederum beispiels-
weise durch entsprechende Betétigung der Eingabeein-
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richtung erfolgen kann. Alternativ dazu kann der Steuer-
rechner zur automatischen Ermittlung der Anzahl an ab-
zugebenden weiteren Schiissen nach Erfassung des
Ziels ausgebildet sein. Dies gilt insbesondere dann,
wenn der Steuerrechner im Rahmen der Bildanalyse
auch eine Zielanalyse vornimmt, mithin also selbsttatig
erfassen kann, ob es sich bei dem erfassten Ziel bei-
spielsweise um einen oder mehrere Schiitzen handelt,
ein anderes Fahrzeug oder ein Gebdude oder derglei-
chen.

[0013] SchlieB3lich kann bedienerseitig tber eine ent-
sprechende Eingabeeinrichtung, insbesondere die Ein-
gabeeinrichtung umfassend den Touchscreen, ein Ab-
bruchsignal eingebbar sein, bei dessen Eingang der
Steuerrechner die Abgabe weiterer Schiisse beendet.
Dies ist insbesondere zweckmaRig, wenn keine Schus-
sanzahldefinition gegeben ist, sei sie durch den Bedie-
ner, sei sie bei automatischer Schussanzahlermittlung
durch den Steuerrechner. Das heif3t, dass die Maschi-
nenwaffe nach Erfassung der Abgabe quasi eine unbe-
grenzte Schussanzahl abgeben kénnte, die der Richt-
schitze jedoch durch Eingabe eines entsprechenden
Abbruchsignals unterbrechen kann.

[0014] Neben der Maschinenwaffe selbst betrifft die
Erfindung ferner ein Verfahren zum Betrieb einer an ei-
nem Fahrzeug verbauten Maschinenwaffe mit zugeord-
netem Steuerrechner sowie mit einer mit dem Steuer-
rechner kommunizierenden, das Schussfeld aufneh-
menden Bildaufnahmeeinrichtung, deren Bild auf einer
Anzeigeeinrichtung dargestellt wird und anhand welchen
Bildes bedienerseitig mittels einer Markierung die Waffe
auf ein im Bild gezeigtes Ziel angerichtet wird. Dieses
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass nach Markie-
ren eines Ziels wenigstens ein erster Schuss auf das Ziel
abgegebenwird, wonach der Steuerrechner automatisch
in einem nachfolgend aufgenommenen Bild den Auftreff-
oder Zundort des verschossenen Geschosses und des-
sen Ablage zum markierten Ziel ermittelt und in Abhan-
gigkeit der ermittelten Ablage die Waffe nachrichtet, wo-
nach automatisch wenigstens ein weiterer Schuss abge-
geben wird.

[0015] Dabei kann die Waffe bei einer Verdnderung
der Relativposition der Waffe zum definierten Ziel, wenn
also das Fahrzeug in Bewegung ist, nachgefiihrtwerden,
wobei die Markierung bedienerseitig kontinuierlich auf
das im laufend aufgenommenen Bild gezeigte Ziel ge-
richtet bleibt. Der Richtschitze fiihrt also die Waffe ma-
nuell nach, wahrend gleichzeitig der Steuerrechner die
nachgefiihrte Waffe bezlglich der ermittelten Ablage
korrigiert.

[0016] Alternativ dazu kann ein Ziel Gber die Markie-
rung dauerhaft markiert sein und der Steuerrechner au-
tomatisch eine Veranderung der Relativposition der Waf-
fe zum definierten Ziel erfassen sowie automatisch die
Waffe beieiner Veranderung der Relativposition der Waf-
fe zum definierten Ziel nachfihren. In diesem Fall ist also
ein "Autotracking" vorgesehen.

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
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ergeben sich aus den im Folgenden beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeugs um-
fassend eine erfindungsgemafe Maschinen-
waffe,

Fig.2 eine Prinzipdarstellung der erfindungsgema-
Ren Maschinenwaffe samt Steuerrechner, An-
zeigeeinrichtung und Bildaufnahmeeinrich-
tung,

Fig. 3  eine Prinzipdarstellung eines ein potentielles
Schussfeld zeigenden Bildes,

Fig.4 die Bilddarstellung aus Fig. 3 mit auf ein Ziel
bewegter Markierung,

Fig.5 ein im Zeitpunkt des Ziindens eines verschos-
senen Geschosses aufgenommenes Bild, und
Fig. 6 eine Bilddarstellung, aufgenommen nach
Durchfiihrung eines Nachrichtvorgangs der
Maschinenwaffe und Abgabe eines weiteren
Schusses.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 hier in Form ei-
nes gepanzerten Radfahrzeugs, an dem eine erfin-
dungsgemale Maschinenwaffe 2 verbaut ist. Die Ma-
schinenwaffe ist mit den zugeordneten Peripheriegera-
ten in Form einer Prinzipdarstellung in Fig. 2 gezeigt. Die
Maschinenwaffe 2 ist tiber eine entsprechende Stellmo-
torik 3 um eine Vertikalachse drehbar, das Waffenrohr 4
ist vertikal verschwenkbar, wie dies jeweils durch die
Doppelpfeile dargestelltist. Der Verstellbetrieb, also das
Anrichten der Waffe, wird Gber einen Steuerrechner 5
gesteuert, der die Stellmotorik 3 entsprechend ansteuert.
Mit dem Steuerrechner 5 kommuniziert wenigstens eine
Bildaufnahmeeinrichtung 6, bei der es sich um eine Ta-
geslichtkamera oder eine Warmebildkamera handeln
kann. Die Bildaufnahmeeinrichtung 6 nimmt Bilder der
Fahrzeugumgebungrespektive des potentiellen Schuss-
feldes auf, die unmittelbar dem Steuerrechner 5 gegeben
werden. Selbstverstandlich ist es denkbar, dass der
Steuerrechner 5 mit mehreren solcher Bildaufnahmeein-
richtungen, gegebenenfalls auch unterschiedlichen
Typs, kommuniziert, die Umgebungsbilder aus unter-
schiedlichen Richtungen respektive von unterschiedli-
chen Fahrzeugenseiten aufnehmen.

[0019] Dem Steuerrechner5 zugeordnetistfernereine
Anzeigeeinrichtung 7, bei der es sich beispielsweise
auch um einen Touchscreen 8 handeln kann, Uber den
durch Berlihrung entsprechende Befehle eingegeben
werden kénnen. Die Anzeigeeinrichtung 7 kann fest im
Fahrzeug verbaut werden, sie kann aber auch tber eine
entsprechende Schnitfstelle mit dem Steuerrechner 5
lI6sbar gekoppelt sein, beispielsweise eine Kabelverbin-
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dung. Denkbar ist aber auch eine drahtlose Verbindung,
beispielsweise eine Bluetooth-Verbindung oder derglei-
chen. Der Anzeigeeinrichtung 7 ist ein Steuermittel 9,
hier in Form eines Joysticks, zugeordnet, tiber das eine
Markierung auf der Anzeigeeinrichtung 7 respektive in
einem dortdargestellten Bild bewegt werden kann. Diese
Markierung kann beispielsweise ein Fadenkreuz sein.
Handelt es sich bei der Anzeigeeinrichtung 7 um einen
Touchscreen 8, so ist ein solches Steuermittel, also ein
solcher Joystick 9 nicht unbedingt erforderlich.

[0020] Der Steuerrechner 5 ist nun in der Lage, von
der Bildaufnahmeeinrichtung 6 aufgenommene Bilder an
die Anzeigeeinrichtung 7 zu Ubertragen, wo die Bilder
dargestelltwerden. Grundsatzlich denkbarware es auch,
insbesondere bei fest verbauter Anzeigeeinrichtung 7,
dass die Bilder der Bildaufnahmeeinrichtung 6 auch di-
rekt an die Anzeigeeinrichtung 7 gegeben werden, so
dass sowohl seitens des Steuerrechners 5 als auch der
Anzeigeeinrichtung 7 unmittelbar die Bilddaten vorlie-
gen.

[0021] Der Richtschiitze erhalt somit auf der Anzeige-
einrichtung 7 Umgebungsbilder dargestellt, die ihm die
Situation auBerhalb des Fahrzeugs 1 zeigen. Innerhalb
dieser Bilder kann er nun eine etwaige Bedrohungslage
erfassen, beispielsweise einzelne Schitzen, Fahrzeuge
oder Ahnliches. Er kann nun iiber die Anzeigeeinrichtung
7 in Verbindung mit dem Stellmittel 9 konkrete Ziele mar-
kieren, indem eine an der Anzeigeeinrichtung 7 darge-
stellte Markierung entsprechend bewegt wird. Handelt
es sich um einen Touchscreen 8, so kann die Markie-
rungsbewegung auch manuell durch Berlhren der
Touchscreen-Oberflache erfolgen.

[0022] Fig. 3 zeigt eine Prinzipansicht eines an der An-
zeigeeinrichtung 7 dargestellten Bildes 10. Im Bild ist ei-
ne Markierung 11 hier in Form eines Fadenkreuzes dar-
gestellt. Der Richtschiitze kann nun bei Betrachtung des
Bildes 10 verschiedene Ziele ausfindig machen, bei-
spielsweise ein Fahrzeug 12, das bekampft werden soll.
[0023] Im nachsten Schritt, siehe Fig. 4, bewegt der
Richtschitze nun z. B. Uber den Joystick 9 die Markie-
rung 11 auf das Fahrzeug 12, also auf das Ziel. Mit dieser
Bewegung der Markierung einher geht umgehend auch
die entsprechende Ansteuerung der Maschinenwaffe 2.
Dennder Steuerrechner 5 erhalt sémtliche Informationen
betreffend die Markierungsbewegung respektive die Zie-
lerfassung und steuert die Stellmotorik 3 entsprechend.
[0024] Sobald die Markierung 11 auf das Ziel, hier das
Fahrzeug 12, gesetzt ist, wird, gegebenenfalls nach Ein-
gabe eines Freigabesignals durch den Richtschitzen,
ein automatischer Prozess in Gang gesetzt, beginnend
mit der Abgabe wenigstens eines ersten Schusses oder
wenigstens eines ersten, wenige Schiisse umfassenden
FeuerstolRes auf das definierte Ziel. Die Bildaufnahme
erfolgt bevorzugt kontinuierlich, in jedem Fall aber wer-
den Bilder aufgenommen, wenn das Geschoss aulftrifft
respektive ziindet. In Fig. 5 ist exemplarisch der Auftreff-
oder Ziindort 13 dargestellt. Dieser liegt ersichtlich etwas
aullerhalb des definierten Zieles, hier also des Fahr-
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zeugs 12. Zwischen dem Kreuzungspunkt des Faden-
kreuzes und dem Auftreff- oder Ziindort 13 ist ein Versatz
gegeben, der Ablage A genannt wird, die hier mit dem
Doppelpfeil dargestellt ist.

[0025] Der Steuerrechner 5 ist nun automatisch in der
Lage, die Bilddaten zu analysieren und den Auftreff- oder
Zindort 13 exakt zu definieren. In ihm sind entsprechen-
de Bildanalysealgorithmen hinterlegt, die dies ermdgli-
chen. Wird eine Munition mit . Luftsprengpunkt verwen-
det, wie sie beispielsweise zum Bekampfen von Schiit-
zengruppen verwendet wird, so ist eine deutliche Signa-
tur, die den Auftreffrespektive Ziindort 13 definiert, ge-
geben. Wird eine Munition ohne Luftsprengpunkt ver-
wendet, wie sie Ublicherweise gegen Fahrzeuge oder In-
frastrukturziele eingesetzt wird, ist zu gewahrleisten,
dass beim Auftreffen auf das Ziel oder den Boden eine
deutliche Signatur entsteht. Dies kann bei allen verwen-
deten Munitionsarten durch das Einbringen reaktiver
Stoffe mit gutem Emissionsverhalten unterstiitzt werden,
wobei die Bildanalysealgorithmen im Bezug auf dieses
definierte Emissionsverhalten, das sich auch im Bild ab-
bildet, ausgelegt sind.

[0026] Sobald der Steuerrechner 5 den Auftreff- oder
Zundort 13 erfasst hat, kann er die Ablage A ermitteln.
Hierzu verarbeitet er wenigstens einen Parameter, der
ein MaR fur die Entfernung des Fahrzeugs 1 respektive
der Maschinenwaffe 2 zum Zielort oder zum Auftreff-
oder Zlndort 13 ist. Bevorzugt wird der Entfernungswert
zum Zielort, das als solches sehr konkret erfassbar ist,
verwendet. Dieser Parameter wird bevorzugt tber eine
Laserentfernungsmessung ermittelt, geeigneterweise
bereits dann, wenn die Markierung 11 auf das Ziel ge-
richtet wird. Wird eine tempierte Munition verschossen,
so kann aus dem steuerrechnerseitig hinterlegten Tem-
pierwert in Verbindung mit der bekannten Geschossflug-
geschwindigkeit die Entfernung ermittelt werden.
[0027] Unabhangig davon ermittelt nun der Steuer-
rechner 5 gestitzt auf den erfassten Auftreff- oder Ziind-
ort 13 und den Entfernungsparameter, also beispielswei-
se den Messwert, die Ablage A. Sobald diese automati-
sche Ablageermittlung erfolgtist, werden zugehdrige Ab-
lagekorrektursteuerdaten seitens des Steuerrechners 5
bestimmt. Dieser korrigiert umgehend die Waffenanrich-
tung, um den Ablageversatz zu korrigieren. Fig. 6 zeigt
die Bilddarstellung aus Fig. 5, nachdem die Ablagekor-
rektur erfolgt ist. Ersichtlich hat sich die Markierung 11
verschoben, und zwar exakt um die Ablage A. Unmittel-
bar mit dem Nachrichten der Waffe wird tber den Steu-
errechner 5 initiiert wenigstens ein weiterer Schuss, ge-
gebenenfalls auch mehrere weitere Schiisse abgege-
ben. Diese liegen dann, siehe Fig. 6, exaktim Ziel, treffen
also hier das Fahrzeug 12, nachdem die im Bild 5 ge-
zeigte Ablage A korrigiert ist.

[0028] Der Richtschiitze kann eine definierte maxima-
le Anzahl an weiteren abzugebenden Schiissen vorab
eingeben. Alternativ kann aber auch der Steuerrechner
5die in Bezug auf das erfasste Ziel zweckmafige Schus-
sanzahl ermitteln. Da es sich hier um ein Fahrzeug han-
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delt, das der Steuerrechner 5 als ein solches aus den
Bilddaten erfassen kann, kann er die entsprechende An-
zahl bestimmen. Schliellich ist es denkbar, dass der
Steuerrechner 5 grundsétzlich eine unbegrenzte Schus-
sanzahl ansteuert, wobei der Richtschiitze Uber das
Stellmittel 9 oder, sofern vorgesehen, den Touchscreen
8 ein Abbruchsignal zum Beenden der Schussfolge ein-
geben kann.

[0029] Die Figuren 3 bis 6 zeigen dem Grunde nach
die Vorgehensweise bei stehendem Fahrzeug. Sofern
das Fahrzeug 1 fahrt, andert sich laufend die Relativpo-
sition des Fahrzeugs 1 respektive der Waffe 2 zu einem
potentiellen Ziel. In diesem Fall bewegt der Richtschitze
die Markierung 11 auf das ausgemachte Ziel, er muss
jedoch fur die nachfolgenden Vorgange uber das Stell-
mittel 9 die Markierung 11 kontinuierlich auf dem Ziel
halten. Da sich das Fahrzeug bewegt, andert sich
zwangslaufig fortlaufend die Bilddarstellung etwas, das
heilt, dass sich das potentielle Ziel im Bild bewegt. Diese
Bewegung muss der Richtschiitze nun manuell mit der
Markierung 11 ausgleichen. Unabhangig davon lauft der
automatische Prozess zur Ablageerfassung sowie zur
Nachrichtung ab, wie zuvor beschrieben. Sobald der
Richtschitze die Markierung 11 auf ein Ziel angerichtet
hat und er - dies gilt auch fiir den zuvor beschriebenen
Vorgang mit stehendem Fahrzeug - ein Freigabesignal
zum Initiieren des automatischen Modus gegeben hat,
beginnt der Steuerrechner 5 mit der Abgabe wenigstens
eines ersten Schusses, wonach automatisch die Ablage
erfasst wird und die Nachrichtung erfolgt. Im Rahmen
dieser Nachrichtung erfolgt also eine Uberlagerung der
laufenden Waffennachfliihrung, wie sie der Richtschitze
durch Halten der Markierung 11 im Ziel vornimmt, mit
den Ablagekorrekturdaten.

[0030] Alternativdazu bestehtdie Méglichkeit, ein "Au-
totracking" vorzusehen. Der Richtschitze kann, nach-
dem erdie Markierung 11 aufdas Ziel gerichtet hat, einen
"Autotrackingmodus" anwahlen, sei es tiber das Stellmit-
tel 9, also den Joystick mit entsprechender Taste, sei es
Ubereinen Touchscreen 8. Dem Steuerrechner wird hier-
Uber signalisiert, dass er die Markierung dem daruber
definierten Ziel fest zuordnen und er das markierte Ziel
nachverfolgen soll. Dies ist ohne weiteres mdglich, da
der Steuerrechner 5 die kontinuierlich eingehenden Bild-
daten diesbeziiglich analysieren kann, so dass er jedwe-
de Veranderung der Relativposition vom Fahrzeug zum
Ziel erkennt. Der Steuerrechner 5 halt sodann automa-
tisch die Waffe auf das Ziel ausgerichtet, fihrt diese also
nach. Nach Abgabe des ersten Schusses nimmt er wie-
derum die Ablageerfassung vor, woraufhin er die Ablage
korrigiert, gleichzeitig aber auch die Waffe automatisch
nachfiihrt. Die Abgabe der weiteren Schiisse erfolgtdann
ebenfalls automatisch, wie diese Schiisse auch aufgrund
der Ablagekorrektur im Ziel liegen.

[0031] Insgesamtentlastetdie erfindungsgemalie Ma-
schinenwaffe mit der automatischen Ablageerfassung
und der automatischen Ablagekorrektur den Richtschit-
zen wesentlich, so dass das Potential der hochprazisen
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Maschinenwaffe noch besser genutzt werden kann. Die
Bekampfungszeiten fir kleine oder weitere entfernte Zie-
le werden deutlich verkiirzt, der Munitionsbedarf pro Ziel
kann erheblich reduziert werden.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Kraftfahrzeug

2 Maschinenwaffe

3 Stellmotorik

4 Waffenrohr

5 Steuerrechner

6 Bildaufnahmeeinrichtung
7 Anzeigeeinrichtung
8 Touchscreen

9 Joystick

10  Bild

11 Markierung

12 Fahrzeug

13  Auftreff- oder Ziindort

A Ablage

Patentanspriiche

1. Maschinenwaffe mit zugeordnetem Steuerrechner
zum Verbau an einem Fahrzeug, sowie mit einer mit
dem Steuerrechner kommunizierenden, das
Schussfeld aufnehmenden Bildaufnahmeeinrich-
tung, deren Bild auf einer Anzeigeeinrichtung dar-
stellbar ist und anhand welchen Bildes bedienersei-
tig mittels einer Markierung die Waffe auf ein im Bild
gezeigtes Ziel anrichtbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch den Steuerrechner (5) nach Abgabe we-
nigstens eines ersten Schusses durch die angerich-
tete Waffe (2) ein beim Auftreffen oder Ziinden des
verschossenen Geschosses aufgenommenes Bild
(10) zur Ermittlung der Ablage (A) des Auftreff- oder
Zundorts (13) relativ zum durch die Markierung (11)
definierten Ziel auswertbar und die Waffe (2) durch
den Steuerrechner (5) in Abhangigkeit der ermittel-
ten Ablage (A) zur Abgabe wenigstens eines weite-
ren Schusses automatisch nachrichtbar ist.

2. Maschinenwaffe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerrechner (5) zur Ermittlung der Abla-
ge (A) in Abhangigkeit wenigstens eines Parame-
ters, der ein MaR fur die Entfernung der Waffe (2)
oder des Fahrzeugs (1) zum Ziel ist, ausgebildet ist.

3. Maschinenwaffe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Parameter ein Messwerte, der mittels einer
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Messeinrichtung, insbesondere einer Laserentfer-
nungsmesseinrichtung ermitteltist, oder ein aus den
Bilddaten ermittelter Entfernungswert, oder ein Tem-
pierwert einer geschossseitig vorgesehenen Tem-
piereinrichtung ist.

Maschinenwaffe nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waffe (2) bedienerseitig bei einer Veran-
derung der Relativposition der Waffe (2) zum defi-
nierten Ziel nachfuhrbar ist, wobei die Markierung
(11) bedienerseitig kontinuierlich auf das im laufend
aufgenommenen Bild (10) gezeigte Ziel gerichtet
bleibt.

Maschinenwaffe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ziel Uber die Markierung (11) dauerhaft
markierbar ist und der Steuerrechner (5) zur auto-
matischen Erfassung einer Veranderung der Rela-
tivposition der Waffe (2) zum definierten Ziel sowie
zur automatischen Nachfiihrung der Waffe (2) bei
einer Verdnderung der Relativposition der Waffe (2)
zum definierten Ziel ausgebildet ist.

Maschinenwaffe nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Eingabeeinrichtung umfassend einen
Touchscreen (8) vorgesehen ist, auf dem das Bild
(10) anzeigbar und auf dem im Bild (10) bediener-
seitig Uber die Markierung (11) das Ziel markierbar
ist.

Maschinenwaffe nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl der nach dem ersten Schuss ab-
gebbaren weiteren Schiisse bedienerseitig wahlbar
ist.

Maschinenwaffe nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerrechner (5) zur automatischen Er-
mittlung der Anzahl an abzugebenden weiteren
Schissen nach Erfassung des Ziels ausgebildet ist.

Maschinenwaffe nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bedienerseitig Uber eine Eingabeeinrichtung,
insbesondere die Eingabeeinrichtung umfassend
den Touchscreen (8), ein Abbruchsignal eingebbar
ist, bei dessen Eingang der Steuerrechner (5) die
Abgabe weiterer Schiisse beendet.
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10.

1.

12.

Verfahren zum Betrieb einer an einem Fahrzeug ver-
bauten Maschinenwaffe mit zugeordnetem Steuer-
rechner sowie mit einer mitdem Steuerrechner kom-
munizierenden, das Schussfeld aufnehmenden
Bildaufnahmeeinrichtung, deren Bild auf einer An-
zeigeeinrichtung dargestellt wird und anhand wel-
chen Bildes bedienerseitig mittels einer Markierung
die Waffe auf ein im Bild gezeigtes Ziel angerichtet
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Markieren eines Ziels wenigstens ein ers-
ter Schuss auf das Ziel abgegeben wird, wonach der
Steuerrechner (5) automatisch in einem nachfol-
gend aufgenommenen Bild (10) den Auftreff- oder
Zundort (13) des verschossenen Geschosses und
dessen Ablage (A) zum markierten Ziel ermittelt und
in Abhangigkeit der ermittelten Ablage (A) die Waffe
(2) nachrichtet, wonach automatisch wenigstens ein
weiterer Schuss abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Waffe bei einer Veranderung der Relativ-
position der Waffe (2) zum definierten Ziel nachge-
fuhrt wird, wobei die Markierung (11) bedienerseitig
kontinuierlich auf das im laufend aufgenommenen
Bild (10) gezeigte Ziel gerichtet bleibt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ziel Uber die Markierung (11) dauerhaft
markiert ist und der Steuerrechner (5) automatisch
eine Veranderung der Relativposition der Waffe (2)
zum definierten Ziel erfasst sowie automatisch die
Waffe (2) bei einer Veranderung der Relativposition
der Waffe (2) zum definierten Ziel nachflhrt.
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