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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Projektil zum Abfan-
gen einer Kleindrohne gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ein derartiges Projektil ist aus der US
2012/210904 A1, aus der US 2009/084284 A1 oder aus
der US 5 898 125 A bekannt.

[0002] Es muss damit gerechnet werden, dass Klein-
drohnen in Zukunft flr terroristische Angriffe eingesetzt
werden. Die Abwehr eines solchen Angriffs mit her-
kédmmlichen Waffen ist problematisch. Insbesondere bei
einem AbschielRen einer Kleindrohne tber bewohntem
Gebiet drohen hohe Kollateralschaden. Es besteht ein
Bedarf, Kleindrohnen an einem Weiterflug zu hindern.
[0003] Nach dem Stand der Technik ist es bekannt,
Netze auf Personen zu schief3en, um diese Personen in
ihrer Bewegung zu hindern. Aus der DE 100 05 931 A1
ist es bekannt, ein Netz aus einer speziell ausgestalteten
Luftdruckwaffe auf Personen zu verschieflen. Das Netz
kann dabei auch in einer Patrone aufgenommen sein.
Die Patrone ist so ausgestaltet, dass das Netz mittels
eines durch die Luftdruckwaffe in die Patrone einge-
brachten Luftdrucks aus der Patrone ausgestofen wird.
Die bekannte Vorrichtung hat eine geringe Reichweite,
ist ungenau und erlaubt nicht das Abfangen einer Klein-
drohne.

[0004] Die DE 197 44 742 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum VerschielRen eines Netzes auf eine Person.
Die Vorrichtung soll einen Ersatz fir Landminen bereit-
stellen. Die Vorrichtung st6R3t nach einer Auslésung ei-
nen rotierenden Behalter nach oben aus. Wahrend des
Aufsteigens erfasst der Behalter den Abstand zu Objek-
ten rings herum als Funktion der Aufstiegshéhe. Bei Er-
fassen eines Objekts mit einer flir Menschen typischen
Hoéhe wird ein Netz in dessen Richtung aus dem Behalter
geschossen. Die bekannte Vorrichtung ist nicht geeignet,
ein fliegendes Objekt abzufangen.

[0005] Die Aufgabe der vorgenannten Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der eine
Kleindrohne abgefangen werden kann und bei deren Ein-
satz Kollateralschaden weitgehend verhindert werden
kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. ZweckmafRige Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Patentanspriiche 2 bis 10.

[0007] Nach MaRgabe der Erfindung umfasst das Pro-
jektil unter anderem ein Aktiviermittel, ein AusstoRmittel
und ein im Projektil verstautes Netz, wobei das Aktivier-
mittel zeitversetzt nach dem Abfeuern des Projektils aus
einer Abfeuervorrichtung das AusstolRmittel durch ein
Aktivierungssignal aktiviert, so dass damit das Netz in
Flugrichtung des Projektils zur Kleindrohne hin aus dem
Projektil ausgestoRen wird.

[0008] Unter dem Begriff "Drohne" wird im Sinn der
vorliegenden Erfindung ein unbemanntes Luftfahrzeug
verstanden, das entweder eigenstandig navigiert oder
ferngesteuert wird. Bei der Drohne kann es sich um ein
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unbemanntes Flugzeug oder um einen unbemannten
Helikopter handeln. Insbesondere kann die Drohne ein
unbemannter Helikopter mit mehreren Rotoren sein, wie
z. B. ein Quadrokopter.

[0009] Unterdem Begriff "Kleindrohne" wird eine Droh-
ne mit einem Gewicht von héchstens 20 kg, vorzugswei-
se hochstens 10 kg, insbesondere hdchstens 5 kg ver-
standen. - Unter dem Begriff "Abfangen" wird verstan-
den, dass eine fliegende Kleindrohne an einem Weiter-
fliegen gehindert wird, indem sie flugunfahig gemacht
wird.

[0010] Mit dem erfindungsgemafen Projektil ist es
moglich, ein Netz auf eine Kleindrohne zu werfen. Das
Netz kann insbesondere auf Rotoren der Kleindrohne
ausgebracht werden. Dadurch verfangen sich die Roto-
ren im Netz und werden in ihrer Drehbewegung gehin-
dert. Die Kleindrohne verliert somit ihren Antrieb. Sie
kann nicht mehr zielgerichtet navigieren bzw. gesteuert
werden. Die Kleindrohne wird also durch das Netz flug-
unféhig. Vorteilhafterweise umwickelt das Netz die Klein-
drohne zumindest teilweise. Insbesondere kann das
Netz die Kleindrohne vollstdndig umwickeln. Das Netz
kann eine Art Kokon um die Kleindrohne bilden. Das Netz
kann somit die Wucht des Aufpralls bei einem Absturz
der Kleindrohne dampfen. Weiterhin kann das Netz ver-
hindern, dass eine Munition von der Kleindrohne aus ab-
geworfen oder abgefeuert wird. Beispielsweise kann der
Abwurf einer Handgranate verhindert werden. Selbst die
Wucht einer Explosion der Kleindrohne oder einer an die-
ser angebrachten Munition kann durch das Netz vermin-
dert werden.

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung umfasst das Aktiviermittel einen Abstandssen-
sor, welcher beim Erreichen eines vorgegebenen
und/oder berechneten Sollabstands zur Kleindrohne das
Aktivierungssignal ausgibt. Der Abstandssensor kann
ein elektrooptischer Sensor oder ein Radarsensor, z. B.
ein Signallaufzeitsensor sein. Insbesondere kann als Ab-
standssensor ein aus der Militéartechnik bekannter Ab-
standszinder bzw. Annadherungsziinder vorgesehen
sein. Vorteilhafterweise verfiigt der Abstandssensor Giber
ein weites Gesichtsfeld. Der Abstandssensor kann eine
Auswertungselektronik umfassen.

[0012] Als Sollabstand kann ein bestimmter Abstands-
wert vorgegeben sein. Darliber hinaus kénnen im Pro-
jektil noch weitere Sensoren und/oder weitere Elektronik
vorgesehen sein, welche eine Berechnung des Sollab-
stands ermdglichen. Die Berechnung kann fortlaufend
erfolgen. Dabei kann der Sollabstand beispielsweise in
Abhangigkeit der Projektilgeschwindigkeit oder der Ge-
schwindigkeit der Kleindrohne berechnet werden. Vor-
teilhafterweise wird der Sollabstand so gering bemes-
sen, dass das Netz unmittelbar vor der Kleindrohne ent-
faltet wird. Vorzugsweise betragt der Sollabstand héchs-
tens 5 m. Besonders bevorzugt wird ein Sollabstand von
hochstens 3 m. Dadurch kann verhindert werden, dass
die Kleindrohne noch die Gelegenheit eines Ausweich-
mandvers vor dem sich ihr annahernden Netz hat und
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dem Netz entkommen kann.

[0013] Das Aktiviermittel kann zusatzlich oder alterna-
tiv zum Abstandssensor ein Mittel zur Mustererkennung
umfassen. Das Mittel zur Mustererkennung ist dazu aus-
gelegt, Objekte, auf die das Projektil zufliegt, zu erfassen
und mit fur Kleindrohnen typischen Mustern bzw. mit fir
andere Flugobjekte, z. B. fiir Végel, typischen Mustern
zu vergleichen. Das Aktiviermittel kann dabei so ausge-
staltet sein, dass das Aktivierungssignal nur dann aus-
gegeben wird, wenn das Mittel zur Mustererkennung ein
Objekt, fur das der Abstandssensor das Erreichen des
Sollabstands bestimmt, als Kleindrohne identifiziert hat.
Dadurch kann verhindert werden, dass das Netz auf ein
anderes Flugobjekt, z. B. auf einen Vogel, geworfen wird.
[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst das Aktiviermittel eine Zeit-
steuerung, die mit Ablauf einer vorgegebenen und/oder
berechneten Zeitdauer das Aktivierungssignal ausgibt.
Die Zeitsteuerung ist vorteilhafterweise als elektronische
Schaltung ausgestaltet. In die Zeitsteuerung kann eine
vorgegebene Zeitdauer eingegeben werden. Alternativ
kann in die Zeitsteuerung eine vorab bestimmte Entfer-
nung zur Kleindrohne eingegeben werden. Die Zeitsteu-
erung berechnetdaraufhin die Zeitdauer. Beider Berech-
nung kénnen auch weitere Informationen berlcksichtigt
werden, beispielsweise die AusstoRgeschwindigkeit des
Projektils aus der Abfeuervorrichtung und/oder die durch
einen Geschwindigkeitssensor gemessene tatsachliche
Projektilgeschwindigkeit nach dem Abfeuern des Projek-
tils. Es kann aber auch eine Maximalzeitdauer vorgege-
ben sein, mit deren Ablauf die Zeitsteuerung das Aktivie-
rungssignal ausgibt, um durch das Projektil verursachte
Kollateralschdden zu verhindern. Die Zeitsteuerung
kann zuséatzlich zum Abstandssensor vorgesehen sein.
So kann z. B. beim Nichterreichen des Sollabstands das
Aktivierungssignal mit dem Ablaufen der Maximalzeit
ausgegeben werden.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst das Aktiviermittel einen Emp-
fanger zum Empfangen von Funksignalen und/oder op-
tischen Signalen, der beim Empfangen eines vorgege-
benen Befehlssignals das Aktivierungssignal ausgibt.
Das vorgegebene Befehlssignal kann also ein Funksig-
nal oder ein optisches Signal sein. Es kann von einem
Schitzen, welcher das Projektil mittels der Abfeuervor-
richtung abfeuert, oder von einem Beobachter, welcher
den Flug des Projektils beobachtet, abgegeben werden.
Das optische Signal kann z. B. ein von der Abfeuervor-
richtung her abgegebener Lichtblitz sein, der zur Unter-
scheidung von Fremdlicht kodiert sein kann. Der Emp-
fanger kann auch gemeinsam miteinem Abstandssensor
und/oder einer Zeitsteuerung vorgesehen sein. Der
Empfanger kann auferdem dazu ausgelegt sein, ein Ab-
bruchsignal zu empfangen. Auf das Empfangen des Ab-
bruchsignals hin kann beispielsweise unterbunden wer-
den, dass das Aktivierungssignal beim Erreichen des
Sollabstands zur Kleindrohne oder beim Ablaufen einer
berechneten Zeit ausgeben wird. Damit ist es z. B. bei
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einer geanderten Bewertung der durch die Kleindrohne
verursachten Gefahrdungssituation moglich, das Abfan-
gen der Kleindrohne auch nach dem Abfeuern des Pro-
jektils zu unterbinden. Zur Verhinderung von durch das
Projektil verursachten Kollateralschaden kann nach dem
Empfangen des Abbruchsignals vorgesehen sein, dass
das Aktivierungssignal lediglich auf das vorgegebene
Befehlssignals hin oder beim Ablaufen einer vorgegebe-
nen Zeit ausgegeben wird.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind am Netz Spanngewichte zum
Aufspannen des Netzes nach dem Ausstolien aus dem
Projektil angebracht. Die Spanngewichte kénnen einen
Teil einer das Projektil umgebenden Hiille bilden. Die
Spanngewichte kénnen aber auch innerhalb des Projek-
tils vorgesehen sein. Die Spanngewichte sind vorzugs-
weise am Rand des Netzes mit dem Netz verbunden.
Vorzugsweise weisen die Spanngewichte jeweils ein
Durchgangsloch auf, durch das zumindest ein das Netz
bildender Faden geflihrt ist. Vorteilhafterweise kénnen
zwei bis zwdlf Spanngewichte vorgesehen sein. Vor-
zugsweise sind vier bis sechs Spanngewichte vorgese-
hen. Das aufgespannte Netz hat entsprechend der An-
zahl der Spanngewichte vorzugsweise die Form eines
Rechtecks, insbesondere eines Quadrats, eines Finf-
oder Sechsecks. Das aufgespannte Netz kann aber auch
die Form eines Kreises aufweisen. In diesem Fallkénnen
die Spanngewichte beispielsweise dquidistant am dule-
ren Umfang des Netzes angeordnet sein. Die Spannge-
wichte haben vorteilhafterweise eine hohe Dichte. Sie
sind z. B. aus Stahl hergestellt. Die Spanngewichte wei-
sen weiterhin einen geringen Luftwiderstand auf. Da-
durch wird ein schnelles Aufspannen des Netzes ermdg-
licht.

[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Spanngewichte und das Netz
im Projektil derart angeordnet, dass das Netz erst nach
den Spanngewichten aus dem Projektil ausgestoRRen
wird. Dazu kénnen die Spanngewichte zunachst durch
das AusstolRmittel vom Projektil geldst werden und in der
Folge das Netz mit sich ziehen. Das Netz kann also unter
Vermittlung der mit dem Netz verbundenen Spannge-
wichte aus dem Projektil ausgestolRen werden. Das Aus-
stoRmittel kann den Spanngewichten und/oder dem Netz
einen zusatzlichen Impuls lGbertragen, welcher das Aus-
stoRen der Spanngewichte und/oder des Netzes aus
dem Projektil und das Aufspannen des Netzes unter-
stutzt. Auf den zusatzlichen Impuls kann auch verzichtet
werden, falls das Projektil mit Drall, d. h. mit einer Rota-
tion um seine Langsachse, abgefeuert worden ist. In die-
sem Fall genligt es, wenn das AusstoRmittel die Spann-
gewichte vom Projektil I6st. Dazu kann das AusstoRmittel
beispielsweise eine Schneidvorrichtung umfassen, wel-
che eine Halterung der Spanngewichte durchtrennt, eine
Freigabevorrichtung mit z. B. Federn und/oder Haken
umfassen, welche die Spanngewichte freigibt, und/oder
eine Offnungsvorrichtung umfassen, welche eine die
Spanngewichte umgebende Umhillung des Projektils
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offnet. Das Ausstol3mittel kann weiterhin beispielsweise
einen Schrittmotor zur Betatigung der genannten Vor-
richtungen umfassen. Die vom Projektil geldsten Spann-
gewichte kdnnen sich aufgrund ihrer Rotationsenergie
daraufhin vom Projektil sowie voneinander entfernen und
dadurch das Netz aufspannen.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst das AusstoRBmittel einen auf
das Aktivierungssignal hin ziindbaren Treibsatz. Vor-
zugsweise umfasst das AusstolRmittel weiterhin einen
Zinder zum Zinden des Treibsatzes. Der Ziinder emp-
fangt das vom Aktiviermittel ausgegebene Aktivierungs-
signal und zlindet daraufhin den Treibsatz. Der Treibsatz
kann einen Impuls auf das Netz und/oder auf die Spann-
gewichte Uibertragen, welcher das AusstolRen der Spann-
gewichte und/oder des Netzes aus dem Projektil und das
Aufspannen des Netzes unterstitzt. Vorzugsweise sind
die Spanngewichte um zumindest einen Teil des Treib-
satzes herum angeordnet. Zusétzlich kénnen der Treib-
satz, die Spanngewichte und das Netz dabei derart an-
geordnet sein, dass bei der Zindung des Treibsatzes
zunachst die Spanngewichte aus dem Projektil ausge-
stoBen werden und in der Folge das Netz mit sich ziehen.
In dem im vorangehenden Abschnitt bereits erlauterten
Fall einer Rotation des Projektils kann der Treibsatz aber
auch lediglich dazu dienen, die Spanngewichte vom Pro-
jektil zu 16sen. Dazu kann der Treibsatz eine Halterung
der Spanngewichte und/oder eine die Spanngewichte
umgebende Umhillung des Projektils zerstéren. Der
Treibsatz kann alternativ dazu auch beispielsweise die
Schneidvorrichtung betatigen, die eine Halterung der
Spanngewichte durchtrennt. Die vom Projektil gelésten
Spanngewichte kénnen sich aufgrund ihrer Rotationse-
nergie daraufhin vom Projektil sowie voneinander entfer-
nen und dadurch das Netz aufspannen.

[0019] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Netz aus Aramidfasern, aus
Kohlenstofffasern und/oder einem Gewebe aus Nano-
réhren gebildet. Die Nanordhren sind vorzugsweise Koh-
lenstoffnanoréhren. Das so beschaffene Netz zeichnet
sich durch ein geringes Gewicht bei einer hohen Festig-
keit aus. Je nach GréRe der abzufangenden Kleindrohne
kann das Netz im aufgespannten Zustand einen Durch-
messer zwischen 30 cm und 10 m aufweisen. Vorzugs-
weise betragt der Durchmesser 1,5 bis 8 m. Besonders
wird ein Netzdurchmesser von 3 bis 5 m bevorzugt. Die
Maschenweite des Netzes ist so zu bemessen, dass der
Luftwiderstand des Netzes gering ist, die Kleindrohne
aber nicht durch das Netz durchschliipfen kann. Die Ma-
schenweite des Netzes betragt vorzugsweise 1 bis 20
cm, bevorzugt wird eine Maschenweite von 4 bis 6 cm,
besonders bevorzugt sind 5 cm Maschenweite.

[0020] Erfindungsgemal umfasst das Projektil einen
Kopfteil und einen Heckteil, wobei das Netz und die
Spanngewichte im Kopfteil aufgenommen sind, und wo-
bei der Heckteil in mehrere Abschnitte zerlegbar aufge-
baut ist. Der Heckteil kann so ausgestaltet sein, dass er
sich beim oder nach dem AusstoRen des Netzes in meh-
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rere Abschnitte zerlegt. Die Abschnitte kdnnen mittels
einer Haltevorrichtung befestigt sein. Die Haltevorrich-
tung kann z. B. als Seil ausgestaltet sein. Der Treibsatz
und/oder ein weiterer Treibsatz kann das Zerlegen des
Heckteils unterstlitzen. Dabei kdnnen der Treibsatz
und/oder der weitere Treibsatz die Haltevorrichtung zer-
stéren. Der Treibsatz und/oderder weitere Treibsatz kon-
nen auch eine Schneidvorrichtung betatigen. Die
Schneidvorrichtung zerschneidet daraufhin die Haltevor-
richtung, die z. B. als Seil ausgestaltet ist. Durch das
Zerlegen des Projektils in mehrere Teile kann die Wucht
eines Aufpralls des Projektils vermindert werden. Somit
kénnen Kollateralschaden weitgehend verhindert wer-
den.

[0021] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Projektil aus einem Gewehr,
einem Granatwerfer oder einer Druckluftwaffe als Abfeu-
ervorrichtung abfeuerbar. Die Abfeuervorrichtung kann
eine handgefiihrte Waffe oder eine z. B. mittels eines
Dreibeins auf einem Untergrund abstellbare Waffe sein.
Beim Gewehr, Granatwerfer bzw. bei der Druckluftwaffe
kann es sich um herkémmliche Waffen zum Abfeuern
von herkémmlicher Munition handeln. Das Projektil kann
die dufRere Form einer herkdmmlichen Granate aufwei-
sen. Das Gewehr, der Granatwerfer bzw. die Druckluft-
waffe kann jedoch auch speziell fir das Abfeuern von
erfindungsgeméafen Projektilen konstruiert sein. Bei-
spielsweise kann eine einen Gegenkolben aufweisende
Druckluftwaffe so ausgestaltet sein, dass das Projektil
als ein dem Gegenkolben zugeordneter Kolben im We-
sentlichen riickstoRfrei aus der Druckluftwaffe abgefeu-
ert werden kann.

[0022] Das Projektil weist vorteilhafterweise ein Kali-
ber von héchstens 100 mm auf. Besonders bevorzugt
hat das Projektil Kaliber 40 mm, 60 mm oder 90 mm.
[0023] Vorteilhafterweise hat das Projektil eine Masse
von 50 g bis 5 kg. Bevorzugt werden Projektile mit einer
Masse von 200 g bis 700 g.

[0024] Die AusstoRgeschwindigkeit des Projektils aus
der Abfeuervorrichtung betragt vorteilhafterweise zwi-
schen 50 m/s und 300 m/s. Vorzugsweise betragt die
AusstoRgeschwindigkeit etwa 100 m/s. Die Ausstof3ge-
schwindigkeit kann mittels zweier im Lauf der Abfeuer-
vorrichtung vorgesehener Spulen gemessen werden.
[0025] Das Projektil ist vorteilhafterweise geeignet,
Kleindrohnen in einer Entfernung von 30 m bis 500 m
abzufangen. Vorzugsweise betragt die Reichweite des
Projektils 300 m.

[0026] Die erforderliche Zielgenauigkeit liegt vorteil-
hafterweise zwischen 2° und 10°. Vorzugsweise liegt die
erforderliche Zielgenauigkeit bei 6°.

[0027] Vorzugsweise wird das Netz unmittelbar vor
dem Erreichen der Kleindrohne aufgespannt. Die Klein-
drohne kann sogar erfolgreich abgefangen werden,
wenn das Netz noch nicht vollstandig aufgespannt ist.
Es kann selbst geniigen, wenn ein Spanngewicht die
Kleindrohne trifft und flugunfahig macht.

[0028] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung der Erfindung ist eine Leine mit einem ersten Ende
am Netz und/oder an einem Spanngewicht befestigt, wo-
bei ein zweites Ende der Leine auch nach dem Abfeuern
des Projektils bei der Abfeuervorrichtung verbleibt. Die
Kleindrohne kann nach einem Anbringen des Netzes an
der Kleindrohne durch Einholen der Leine zur Abfeuer-
vorrichtung gezogen werden. Dadurch kann ein Abstir-
zendermitdem Netz versehenen Kleindrohne verhindert
werden. Somit kénnen Kollateralschdden weitgehend
ausgeschlossen werden. Die mit dem Netz versehene
Kleindrohne kann mittels der Leine in einen Container
gezogen werden. Der Container ist vorzugsweise explo-
sionssicher ausgestaltet. Die Kleindrohne kann im Con-
tainer kontrolliert zerstért werden. Weiterhin kann die
Kleindrohne auf eine von ihr ausgehende Gefahrdung
untersucht werden. Gegebenenfalls kann die Kleindroh-
ne entscharft werden. Weiterhin kénnen durch eine Un-
tersuchung der Kleindrohne Riickschllsse auf die in ihr
verwendete Technik sowie auf die fir sie verantwortli-
chen Personen gezogen werden.

[0029] Dariber hinaus kann ein Fallschirm am Netz
und/oder an den Spanngewichten vorgesehen sein. Der
Fallschirm &ffnet sich vorzugsweise erst, nachdem das
Netz die Kleindrohne flugunfahig gemacht hat. Durch
Vorsehen des Fallschirms kénnen Kollateralschaden in-
folge eines heftigen Aufpralls der mit dem Netz umwi-
ckelten Kleindrohne auf den Boden verhindert werden.
[0030] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Langsschnitt durch ein
erstes erfindungsgemafes Projektil,

Fig. 2 eine Explosionsansicht eines zweiten erfin-
dungsgemalen Projektils und

Fig. 3  eine schematische Querschnitt durch ein drit-
tes erfindungsgemafRes Projektil.

[0031] Fig. 1 zeigt einen schematischen Langsschnitt

durch ein erstes erfindungsgemafes Projektil 1. Das Pro-
jektil 1 umfasst einen Kopfteil 2 und einen Heckteil 3. Der
Kopfteil 2 wird durch eine Hille 2a und eine Ringscheibe
2b begrenzt. Die Hille 2a und/oder die Ringscheibe 2b
sind beispielsweise aus PVC gebildet. Im Kopfteil 2 sind
ein Netz 4, mit dem Netz 4 verbundene Spanngewichte
5, ein Treibsatz 6 sowie ein Abstandssensor 7 aufge-
nommen. Der Treibsatz 6 istim Bereich einer Mittelachse
des Projektils 1 angeordnet. Die Spanngewichte 5 um-
geben den Treibsatz 6. Beispielsweise sind acht Spann-
gewichte 5 vorgesehen. Der Abstandssensor 7 ist z. B.
als Laserentfernungsmesser ausgestaltet. Der Ab-
standssensor 7 umfasst eine Laserdiode zum Emittieren
eines Laserpulses sowie eine Photodiode zum Empfan-
gen des reflektierten Laserpulses. Fir Laserdiode und
Photodiode ist jeweils eine mit einem Fenster 2c verse-
hene Ausnehmung in der Hiille 2a vorgesehen. In der in
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Fig. 1 dargestellten Schnittansicht ist lediglich eines der
beiden Fenster 2c erkennbar.

[0032] Der Heckteil 3 setzt sich aus mehreren Ab-
schnitten 3a, 3b, 3c, 3d, 3e zusammen. In einem dem
Kopfteil nAchstgelegenen Abschnitt 3a ist eine Elektronik
8 aufgenommen. Die Elektronik 8 ist mit dem Abstands-
sensor 7 Uber eine nicht dargestellte Datenleitung ver-
bunden. Die Elektronik 8 dient der Auswertung der vom
Abstandssensor 7 ermittelten Daten. Weiterhin ermdg-
licht die Elektronik 8 die Berechnung und/oder die Spei-
cherung eines Sollabstands, bei dessen Erreichen das
Netz 4 aus dem Projektil 1 auszustoRenist. Die Elektronik
8 kann auRerdem eine Zeitsteuerung und Mittel zur Be-
rechnung und/oder Speicherung einer Zeitdauer umfas-
sen, bei deren Ablauf das Netz 4 aus dem Projektil 1
auszustoRen ist. Weiterhin kann die Elektronik 8 einen
Empfanger umfassen. Mit dem Empfanger kann ein Be-
fehlssignal empfangen werden, auf das hin das Netz 4
aus dem Projektil 1 auszustoRen ist. Weiterhin kann der
Empfanger oder ein weiterer in der Elektronik 8 ange-
ordneter Empfanger dazu ausgelegt sein, beispielsweise
von der Abfeuervorrichtung Gbermittelte Daten empfan-
gen. Die Ubermittiung kann beispielsweise auch tber ei-
ne am Lauf der Abfeuervorrichtung angeordnete Sen-
despule erfolgen, wahrend das Projektil sich noch in der
Abfeuervorrichtung befindet. Die Ubermittelten Daten
kénnen z. B. die Entfernung der abzufangenden Klein-
drohne unmittelbar vor dem Abfeuern des Projektils aus
der Abfeuervorrichtung, die AusstoRgeschwindigkeit des
Projektils aus der Abfeuervorrichtung und/oder die vor-
gegebene Zeitdauer umfassen, die in der Abfeuervor-
richtung berechnet worden ist.

[0033] Der dem Kopfteil nachstgelegene Abschnitt 3a
nimmt weiterhin im Bereich einer Mittelachse des Pro-
jektils 1 eine Schneidvorrichtung 9 auf. Die Schneidvor-
richtung 9 ist mit einem Seil 10 verbunden, welches ent-
lang der Mittelachse des Projektils 1 die weiteren Ab-
schnitte 3b, 3c, 3d, 3e durchgreift und am dem Kopfteil
2 entferntesten Abschnitt 3e befestigt ist. Die weiteren
Abschnitte 3b, 3c, 3d, 3e sind vorzugsweise in Leicht-
bauweise hergestellt. Sie kdnnen beispielsweise in einer
Honigwabenstruktur aufgebaut sein. Sie kdnnen auch
aus Schaumstoff bestehen. Der dem Kopfteil nachstge-
legene Abschnitt 3a ist zum Schutz der Elektronik 8 vor-
zugsweise aus einem Vollmaterial hergestellt, z. B. aus
PVC. Aufgrund der Spannung des Seils 10 liegen die
einzelnen Abschnitte 3a, 3b, 3c, 3d, 3e fest aneinander
an. Der Treibsatz 6 und die Schneidvorrichtung 9 sind
derart ausgestaltet, dass bei einer Ziindung des Treib-
satzes 6 die Schneidvorrichtung 9 betatigt wird. Dabei
zerschneidet die Schneidvorrichtung 9 das Seil 10. Da-
durch verlieren die einzelnen Abschnitte 3a, 3b, 3c, 3d,
3e ihre Verbindung und fallen auseinander.

[0034] Das Projektil 1 wird vorteilhafterweise aus einer
speziell in Hinblick auf das Projektil 1 konzipierten Druck-
luftwaffe abgefeuert. Die Druckluftwaffe umfasst ein Ab-
schussrohr, in welches das Projektil 1 von vorne einzu-
fuhren ist. Weiterhin umfasst die Druckluftwaffe einen
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aufdas Projektil 1 abgestimmten Gegenkolben. Das Pro-
jektil 1 kann aus der Druckluftwaffe im Wesentlichen
rickstoRfrei abgefeuert werden. Zur Beschleunigung
des Projektils 1 kann ein Druckspeicher mittels einer
Stickstoffflasche aufgeladen werden. Durch magnetven-
tilgesteuerte Uberstréméffnungen kann der erforderliche
Wirkdruck auf das Projektil 1 geleitetwerden. Die speziell
konzipierte Druckluftwaffe ist nachladbar.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht eines zwei-
ten erfindungsgemafen Projektils 11. Das zweite erfin-
dungsgemalie Projektil 11 unterscheidet sich vom ersten
erfindungsgemaRen Projektil 1 nur darin, dass dessen
Heckteil 3 lediglich vier Abschnitte 3a, 3b, 3c, 3d umfasst.
Die Explosionsansicht verdeutlicht den modularen Auf-
bau des Projektils 11. Mit dem Ausstol3en des Netzes 4
und der Spanngewichte 5 infolge der Ziindung des Treib-
satzes 6 zerfallt das Projektil 11 in mehrere Kleinteile.
Die Kleinteile sind so klein und leicht, dass von ihnen nur
eine geringe Gefahrdung fir Personen ausgeht. Weiter-
hin kann der Treibsatz 6 so ausgestaltet sein, dass bei
dessen Ziindung die Hille 2a aufgesprengt wird.
[0036] Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch ein drittes erfindungsgeméafies Projektil 21. Das
Projektil 21 ist eine 40 mm-Patrone, die von einem her-
kémmlichen Granatwerfer abgefeuert werden kann. Das
Projektil 21 nimmt ein Netz 4 aus Kohlenstofffasern auf.
Das Netz 4 weist im aufgespannten Zustand einen
Durchmesser von 5 m bei einer Maschenweite von 5 cm
auf.

[0037] Das Projektil 21 umfasst vier Spanngewichte 5.
Die Spanngewichte 5 sind aus Stahl oder mineralischem
Bindemittel hergestellt und bilden jeweils innen mit einer
Aussparung versehene Viertelkreissegmente. Die Aus-
sparungen bilden zusammengenommen eine zylindri-
sche Form, die einen Treibsatz 6 aufnimmt. Der au3ere
Umfang der Spanngewichte 5 bildet einen Teil einer Um-
hillung des Projektils 21. Dabei kénnen die Spannge-
wichte 5 beispielsweise den in Flugrichtung gerichteten
kuppelférmigen Teil des Projektils 21 bilden. Die Spann-
gewichte 5 kénnen aber auch stattdessen von einer zu-
satzlichen Umhullung umgeben sein. Auch das erste 1
und zweite erfindungsgemaRe Projektili 11 kénnen
Spanngewichte 5inderin Fig. 3 dargestellten Anordnung
umfassen.

[0038] Im Folgenden wird die Funktion des Projektils
1, 11, 21 beschrieben:

Das Projektil 1, 11, 21 wird aus einer Abfeuervorrichtung,
wie z. B. einem Gewehr, Granatwerfer oder einer Druck-
luftwaffe, auf eine ballistische Flugbahn zur abzufangen-
den Kleindrohne hin abgefeuert. Dabei wird die
AusstoRgeschwindigkeit des Projektils 1, 11, 21 aus der
Abfeuervorrichtung mittels zweier im Lauf der Abfeuer-
vorrichtung vorgesehener Spulen gemessen. Unmittel-
bar vor dem Abfeuern wird mittels eines fest mit der Ab-
feuervorrichtung verbundenen Laserentfernungsmes-
sers auflerdem die Entfernung der Kleindrohne be-
stimmt. Mit Hilfe der AusstofRgeschwindigkeit und der
Entfernung derKleindrohne wird die Zeitdauer berechnet
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und mittels kontaktloser Dateniibertragung an den im
Projektil 1, 11, 21 vorgesehenen Empfanger tbermittelt.
[0039] Das Projektil 1, 11, 21 nahert sich auf einer bal-
listischen Flugbahn der Kleindrohne. Der Heckteil 3 des
Projektils dient der Stabilisierung der Flugbahn. Bei Ab-
lauf der Zeitdauer ubermittelt die durch die Elektronik 8
realisierte Zeitschaltung ein Aktivierungssignal an den
Treibsatz 6. Der Treibsatz 6 ziindet und beschleunigt die
Spanngewichte 5 in Richtung der abzufangenden Klein-
drohne. Die Spanngewichte 5 ziehen das an ihnen be-
festigte Netz 4 mit sich. AuRerdem erfahren die Spann-
gewichte 5 durch den Treibsatz 6 eine Beschleunigung
in eine radiale Richtung beziglich des Projektils 1, 11,
21. Dadurch werden die Spanngewichte 5 voneinander
entfernt. Dies flhrt zu einem Aufspannen des Netzes 4.
Vorzugsweise wird das Netz 4 unmittelbar vor dem Er-
reichen der Kleindrohne aufgespannt. Die abzufangende
Kleindrohne stellt ein Hindernis dar, an dem das aufge-
spannte Netz 4 gestoppt wird. Die Spanngewichte 5 flie-
gen aufgrund ihrer Tragheit zundchst weiter. Durch die
Straffung des Netzes 4 werden die Spanngewichte 5 je-
doch auf einander zu bewegt und zuriickgeschleudert.
Dadurch wird die Kleindrohne vom Netz 4 umwickelt. Ins-
besondere wird der Antrieb der Kleindrohne durch das
Netz 4 blockiert. Die Kleindrohne wird durch das Netz 4
flugunfahig und fallt eingewickelt in das Netz 4 zu Boden.

Bezugszeichenliste

[0040]

1, 11, 21 Projektil

2 Kopfteil

2a Hulle

2b Ringscheibe

2c Fenster

3 Heckteil

3a,b,c,d,e  Abschnitte des Heckteils
4 Netz

5 Spanngewicht

6 Treibsatz

7 Abstandssensor

8 Elektronik

9 Schneidvorrichtung
10 Seil
Patentanspriiche

1. Projektil (1, 11,21) zum Abfangen einer Kleindrohne,
umfassend ein Aktiviermittel, ein AusstoRmittel und
einim Projektil (1, 11, 21) verstautes Netz (4), wobei
das Aktiviermittel zeitversetzt nach dem Abfeuern
des Projektils (1, 11, 21) aus einer Abfeuervorrich-
tung das Ausstofmittel durch ein Aktivierungssignal
aktiviert, so dass damit das Netz (4) in Flugrichtung
des Projektils (1, 11, 21) zur Kleindrohne hin aus
dem Projektil (1, 11, 21) ausgestoRen wird,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Projektil (1, 11, 21) einen Koptfteil (2) und
einen Heckteil (3) umfasst, wobei das Netz (4) und
die Spanngewichte (5) im Kopfteil (2) aufgenommen
sind, und wobeider Heckteil (3) in mehrere Abschnit-
te (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) zerlegbar aufgebaut ist.

Projektil (1, 11, 21) nach Anspruch 1,

wobei das Aktiviermittel einen Abstandssensor (7)
umfasst, der beim Erreichen eines vorgegebenen
und/oder berechneten Sollabstands zur Kleindrohne
das Aktivierungssignal ausgibt.

Projektil (1, 11, 21) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Aktiviermittel eine Zeitsteuerung umfasst,
die mit Ablauf einer vorgegebenen und/oder berech-
neten Zeitdauer das Aktivierungssignal ausgibt.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Aktiviermittel einen Empfanger zum Emp-
fangen von Funksignalen und/oder optischen Sig-
nalen umfasst, der beim Empfangen eines vorgege-
benen Befehlssignals das Aktivierungssignal aus-
gibt.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei am Netz (4) Spanngewichte (5) zum Aufspan-
nen des Netzes (4) nach dem Ausstof3en aus dem
Projektil (1, 11, 21) angebracht sind.

Projektil (1, 11, 21) nach Anspruch 5,

wobei die Spanngewichte (5) und das Netz (4) im
Projektil derart angeordnet sind, dass das Netz erst
nach den Spanngewichten aus dem Projektil ausge-
stoRen wird.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das AusstoRmittel einen auf das Aktivierungs-
signal hin ziindbaren Treibsatz (6) umfasst.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Netz (4) aus Aramidfasern, aus Kohlen-
stofffasern und/oder einem Gewebe aus Nanoroh-
ren gebildet ist.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Projektil (1, 11, 21) aus einem Gewehr,
Granatwerfer oder einer Druckluftwaffe als Abfeuer-
vorrichtung abfeuerbar ist.

Projektil (1, 11, 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
wobei eine Leine mit einem ersten Ende am Netz (4)
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und/oder an einem Spanngewicht (5) befestigt ist,
wobei ein zweites Ende der Leine auch nach dem
Abfeuern des Projektils (1, 11, 21) bei der Abfeuer-
vorrichtung verbleibt.

Claims

Projectile (1, 11, 21) for intercepting a small drone,
comprising an activation means, an ejection means
and a net (4) which is stowed in the projectile (1, 11,
21), wherein the activation mean activates the ejec-
tion means by means of an activation signal with a
delay after the firing of the projectile (1, 11, 21) from
afiring device, with the result that the net (4) is there-
fore ejected from the projectile (1, 11, 21) in the di-
rection of flight of the projectile (1, 11, 21) towards
the small drone, characterized

in that the projectile (1, 11, 21) comprises a head
part (2) and a rear part (3), wherein the net (4) and
the tension weights (5) are accommodated in the
head part (2), and wherein the rear part (3) is con-
structed in such a way that it can be dismantled into
a plurality of sections (3a, 3b, 3c, 3d, 3e).

Projectile (1, 11, 21) according to Claim 1,

wherein the activation means comprises a distance
sensor (7) which outputs the activation signal when
a predefined and/or calculated reference distance
from the small drone is reached.

Projectile (1, 11, 21) according to Claim 1 or 2,
wherein the activation means comprises a time con-
troller which outputs the actuation signal when a pre-
defined and/or calculated time period expires.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,

wherein the activation means comprises a receiver
for receiving radio signals and/or optical signals,
which outputs the activation signal when a prede-
fined command signal is received.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,

wherein tension weights (5) for tensioning the net (4)
after ejection from the projectile (1, 11, 21) are at-
tached to the net (4).

Projectile (1, 11, 21) according to Claim 5,

wherein the tension weights (5) and the net (4) are
arranged in the projectile in such a way that the net
is not ejected from the projectile until after the tension
weights.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,
wherein the ejection means comprise a propellant
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(6) which can be fired in response to the activation
signal.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,

wherein the net (4) is formed from aramid fibres, from
carbon fibres and/or a lattice made of nanotubes.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,

wherein the projectile (1, 11, 21) can be fired from a
gun, grenade launcher or a pneumatic weapon as
firing device.

Projectile (1, 11, 21) according to one of the preced-
ing claims,

wherein a line is attached by a first end to the net (4)
and/or to a tension weight (5), wherein a second end
of the line remains at the firing device even after the
firing of the projectile (1, 11, 21).

Revendications

Projectile (1, 11, 21) pour intercepter un petit drone,
comprenant un moyen d’activation, un moyen
d’éjection et un filet (4) arrimé dans le projectile (1,
11, 21), le moyen d’activation activant le moyen
d’éjection avec un signal d’activation avec un déca-
lage dans le temps apres le lancement du projectile
(1, 11, 21) depuis un dispositif de tir, de sorte que le
filet (4) soit ainsi éjecté hors du projectile (1, 11, 21)
en direction du petit drone dans la direction du vol
du projectile (1, 11, 21),

caractérisé en ce

que le projectile (1, 11, 21) comporte une partie de
téte (2) etune partie arriere (3), le filet (4) et les poids
tendeurs (5) étant logés dans la partie de téte (2) et
la partie arriére (3) étant construite pour pouvoir étre
fractionnée en plusieurs portions (3a, 3b, 3c, 3d, 3e).

Projectile (1, 11, 21) selon la revendication 1, le
moyen d’activation comportantun capteur d’écart (7)
qui délivre le signal d’activation en atteignant un
écart voulu prédéfini et/ou calculé par rapport au petit
drone.

Projectile (1, 11, 21) selon la revendication 1 ou 2,
le moyen d’activation comportant commande tem-
porisée qui délivre le signal d’activation avec I'écou-
lement d’'une durée prédéfinie et/ou calculée.

Projectile (1, 11, 21) selon I'une des revendications
précédentes, le moyen d’activation comportant un
récepteur destiné a recevoir des signaux radioélec-
triques et/ou des signaux optiques et qui délivre le
signal d’activation lors de la réception d’un signal
d’instruction prédéfini.
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5.

10.

Projectile (1, 11, 21) selon 'une des revendications
précédentes, des poids tendeurs (5) destinés a ten-
dre le filet (4) aprés I'éjection hors du projectile (1,
11, 21) étant montés sur le filet (4).

Projectile (1, 11, 21) selon la revendication 5, les
poids tendeurs (5) et le filet (4) étant disposés dans
le projectile de telle sorte que le filet n’est éjecté hors
du projectile qu'aprés les poids tendeurs.

Projectile (1, 11, 21) selon 'une des revendications
précédentes, le moyen d’éjection comportant un
bloc propulseur (6) qui peut étre allumé en présence
du signal d’activation.

Projectile (1, 11, 21) selon 'une des revendications
précédentes, le filet (4) étant constitué de fibres
d’aramide, de fibres de carbone et/ou d’'une toile de
nanotubes.

Projectile (1, 11, 21) selon 'une des revendications
précédentes, le projectile (1, 11, 21) pouvant étre
tiré depuis une arme, un lance-grenades ou une ar-
me a air comprimé.

Projectile (1, 11, 21) selon 'une des revendications
précédentes, un cordeau étant fixé par une premiéere
extrémité au filet (4) et/ou a un poids tendeur (5),
une deuxiéme extrémité du cordeau restant au ni-
veau du dispositif de tirméme aprées le tir du projectile
(1, 11, 21).
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