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LASERBASIERTER WAFFENSIMULATOR UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER

SCHUSSBEREITSCHAFT BEI EINEM DERARTIGEN WAFFENSIMULATOR

(57)  Ein laserbasierter Waffensimulator umfasst ei-
nen Grundkdrper (2), eine selbstspannende Abzugsein-
heit (8) und eine Bereitschafts-Schalteinheit (18) zum Er-
zeugen einer Schussbereitschaft, wobei die Bereit-

schafts-Schalteinheit (18) ein Sensorelement aufweist
und an einer AuRenseite des Grundkdrpers (2) angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen laserbasierten Waf-
fensimulator sowie ein Verfahren zum Herstellen einer
Schussbereitschaft bei einem derartigen Waffensimula-
tor.

[0002] Laserbasierte Waffensimulatoren werden bei-
spielsweise im Bereich des Sportschiel3ens eingesetzt.
Nach einer Schussabgabe wird bei bekannten laserba-
sierten Waffensimulatorenzum Spannen des Abzugs ein
Spannhebel betatigt, der an dem Waffensimulator dort
angeordnet ist, wo bei realen Waffen der Verschlusshe-
bel sitzt. Der Schiitze halt beispielsweise eine Pistole mit
der Schusshand, mit der geschossen, also der Abzug
betéatigt, wird. Der Spannhebel wird mit der anderen
Hand, der sogenannten Ladehand, betéatigt. Dadurch,
dass der Schiitze gezwungen ist, die Ladehand zu be-
nutzen, ergibt sich ein zeitlicher Nachteil. Die Schuss-
haltung des Schiitzen wird durch die zusatzliche Kérper-
bewegung gestort. Bei einem Gewehr wird der Ver-
schlusshebel, der als Spannhebel dient, mit der Schuss-
hand betétigt. Die Nicht-Schusshand stiitzt das Gewehr
am Schaft.

[0003] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das Herstellen einer Schussbereitschaft bei einem laser-
basierten Waffensimulator zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch einen laserbasierten Waffensimulator mit den im
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch ein
Verfahren mit den im Anspruch 12 angegebenen Merk-
malen. Erfindungsgemal wurde erkannt, dass ein Her-
stellen der Schussbereitschaft durch eine Bereitschafts-
Schalteinheit wesentlich vereinfacht ist. Eine selbstspan-
nende Abzugseinheit gewahrleistet, dass unmittelbar
nach einer Schussabgabe ein erneutes, selbsttatiges
Spannen des laserbasierten Waffensimulators erfolgt.
Dadurch, dass die Abzugseinheit selbstspannend aus-
geflhrt ist, ist fir eine Statustiberwachung des Waffen-
simulators eine Uberwachung der Abzugseinheit ent-
behrlich. Es kann vorausgesetzt werden, dass die Ab-
zugseinheit im Wesentlichen standig im vorgespannten
Zustand, also vorbereitet, vorliegt, sofern nicht gerade
ein Spannvorgang erfolgt. Die Bereitschafts-Schaltein-
heit ist an einer AulRenseite eines Grundkdrpers des la-
serbasierten Waffensimulators angeordnet. Die Bereit-
schafts-Schalteinheit weist ein Sensorelement auf. Das
Sensorelement dient zum Erfassen der Betatigung der
Bereitschafts-Schalteinheit. Das Erfassen der Betati-
gung der Bereitschafts-Schalteinheit kann in verschie-
dener Weise erfolgen. Die Bereitschafts-Schalteinheit
kann betéatigt werden, ohne dass ein Einsatz der Lade-
hand erforderlich ist. Der Bewegungsablauf des Schiit-
zen und insbesondere dessen Schussposition werden
durch den Ladevorgang, also das Herstellen der Schuss-
bereitschaft, nicht zusétzlich gestort. Flr die Betatigung
des Sensorelements ist die Ladehand entbehrlich. Ins-
besondere kann der Schitze den Ladevorgang einhan-
dig durchfiihren. Einhandig bedeutet, dass das Halten
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und Laden der Waffe ausschlieRlich durch die Schuss-
hand erfolgt. Die Ladehand muss fir den Ladevorgang,
also zum Herstellen der Schussbereitschaft, nicht be-
wegt werden und kann insbesondere in einer stabilen
Korperposition verbleiben.

[0005] Der laserbasierte Waffensimulator weist eine
Laserstrahlquelle auf zum Emittieren eines Laserstrahls
entlang einer Strahlachse. Die Laserstrahlquelle ist ins-
besondere im Grundkdrper angeordnet und insbesonde-
reim Grundkorperintegriert. Die Laserstrahlquelleistins-
besondere eine Laserdiode, die einen Laserstrahl mit
ausgepragtem Flattop-Intensitatsprofil aufweist.

[0006] Als Waffensimulator im Sinne der Erfindung ist
eine Vorrichtung zu verstehen, deren aullere Erschei-
nung an Handfeuerwaffen, beispielsweise Pistolen, ins-
besondere Druckluftpistolen, oder Gewehren, insbeson-
dere Druckluftgewehren, angelehnt ist. Zur Simulation
der Schussabgabe werden Laserstrahlpulse mit einer
Pulsdauer von typischerweise zwischen 30 ns und 100
ms abgegeben. Die Laserstrahlpulse weisen einen zeit-
lichen Abstand von mindestens 10 ms auf. Ein Laserpuls
symbolisiert einen Schuss einer Handfeuerwaffe. Durch
Modulation der Laserleistung bei hoher Frequenz kén-
nen die Laserstrahlpulse in Subpulse mit reduzierter
Pulsdauer von beispielsweise 1 ns bis 100 ms aufgeteilt
werden.

[0007] Im Folgenden aus dem Waffenbereich verwen-
dete Begriffe wie Pistole, Gewehr, Lauf, Griff, Griffstlick,
Abzug, Miindung, Spannhebel, Ladehebel, Verschluss
oder andere sind nicht als Waffen oder deren Teile im
waffenrechtlichen Sinn fiir Feuerwaffen oder Druckluft-
waffen zu verstehen. Sie bezeichnen formanaloge
und/oder lageanaloge Komponenten des laserbasierten
Waffensimulators und vereinfachen das Verstandnis.
[0008] Laserbasierte Waffensimulatoren werden auch
als Lichtwaffen oder Laserwaffen, insbesondere Laser-
pistolen, und/oder Lasergewehre bezeichnet. Wesent-
lich ist, dass die Abzugseinheit des laserbasierten Waf-
fensimulators selbstspannend ausgefihrtist. Dadurchist
eine manuelle Vorspannung entbehrlich. Insbesondere
dient ein vorgespanntes Schlagstiick zum Auslésen ei-
nes Laserstrahlpulses. Erfindungsgemall wurde er-
kannt, dass die fiir die Vorspannung des Schlagstiicks
erforderliche Energie insbesondere aus der Bewegung
eines Abzugsziingels, insbesondere ausschlieBlich, ge-
nutzt werden kann. Ein erneutes manuelles Vorspannen
des Schlagstiicks nach der Schussabgabe ist entbehr-
lich. Dadurch ist es mdglich, auf einen sonst Ublichen
Spannhebel, der insbesondere im Bereich des Ver-
schlusses angeordnet ist, zu verzichten. Die Bereit-
schafts-Schalteinheit, die im Wesentlichen dem Spann-
hebel entspricht, kann unabh&ngig vom Verschluss und
dem Schlagstiick an dem laserbasierten Waffensimula-
tor und insbesondere am Grundkdrper angeordnet sein.
Der Erfindung liegt also auch die Erkenntnis zugrunde,
dass das aus dem Bereich der Druckluft- und Handfeu-
erwaffen fir laserbasierte Waffensimulatoren Gibernom-
mene Funktionsprinzip des Abzugs grundlegend veran-



3 EP 3 190 374 A1 4

dert werden kann. Insbesondere ist es nicht erforderlich,
das von Handfeuerwaffen bekannte Funktionsprinzip
des Abzugs fiir laserbasierte Waffensimulatoren zu tiber-
nehmen. Dadurch eréffnen sich neue Gestaltungsmog-
lichkeiten hinsichtlich der Anordnung und/oder Realisie-
rung der Bereitschafts-Schalteinheit. Die Bereitschafts-
Schalteinheit kann nahezu beliebig am Grundkoérper an-
geordnet sein. Geometrische Randbedingungen, insbe-
sondere eine benachbarte Anordnung zum Verschluss,
der bei dem Waffensimulator nicht existiert, und/oder ei-
ne benachbarte Anordnung zur selbstspannenden Ab-
zugseinheit, sind nicht relevant. Die selbstspannende
Abzugseinheit kann einen mechanischen Abzug oder ei-
nen elektronischen Abzug aufweisen. Gegeniber nicht-
selbstspannenden elektronischen Abziigen, die bei bis-
lang bekannten laserbasierten Waffensimulatoren ein-
gesetzt werden, weist der selbstspannende elektroni-
sche Abzug den Vorteil auf, dass ein den Schlagbolzen
symbolisierender Aktor entbehrlich ist. Die selbstspan-
nende elektronische Abzugseinheit weist eine reduzierte
BaugréRe und eine reduzierte Masse auf. Insbesondere
ist eine separate Energieversorgung in Form einer Bat-
terie oder eines Akkumulators fir diesen Aktor entbehr-
lich, wodurch GroRRe und die Masse zuséatzlich reduziert
sind.

[0009] Derlaserbasierte Waffensimulator weist insbe-
sondere eine Laserstrahlquelle und insbesondere eine
damit verbundene Strahlformungseinheit auf. Die von
dem laserbasierten Waffensimulator emittierte Laser-
strahlung weist eine flr den Einsatz des Waffensimula-
tors als Sportwaffe ausreichende Ausgangsleistung auf,
die insbesondere mindestens 2,0 mW, insbesondere
mindestens 2,3 mW und insbesondere 2,5 mW betragt.
Die von dem laserbasierten Waffensimulator abgegebe-
ne Laserstrahlleistung betragt insbesondere héchstens
5 mW, insbesondere hochstens 10 m\W, insbesondere
héchstens 15 mW und insbesondere hdchstens 20 mW.
Der laserbasierte Waffensimulator fallt in die Laser-
schutzklasse 1 oder 2.

[0010] Eine Anordnung des Sensorelements gemaf
Anspruch 2 ermdglicht einen vorteilhaften Ladevorgang
und vereinfacht zusatzlich die einhandige Bedienung.
Dies ermdglicht eine besonders vorteilhafte Nutzung des
laserbasierten Waffensimulators fiir Wettkdmpfe im Leis-
tungssport, beispielsweise im Modernen Fiinfkampf, bei
dem durch Reglement vorgegeben ist, dass vor der Ab-
gabe eines Schusses der abgesenkte Waffensimulator
einen Schieftisch beriihren muss. Dadurch, dass das
Sensorelement an der Unterseite und/oder an der Stirn-
seite eines Laufs und/oder eines Laufunterzugs des
Grundkorpers angeordnet ist, kann die zwingend vorge-
schriebene Schieldtischberihrung zum Betatigen des
Sensorelements, also zum Herstellen der Schussbereit-
schaft der Laserwaffe, unmittelbar genutzt werden. Die
SchieBtischberiihrung kann vorteilhaft in einem Bewe-
gungsablauf des Schutzen integriert werden. Der Bewe-
gungsablauf ist wesentlich vereinfacht. Der Schitze
kann schneller hintereinander Schiisse, also in schnel-
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lerer Folge, abgeben. Der Zeitverlust zwischen der
Schussabgabe istreduziert. Der Bewegungsablaufist fir
den Schiitzen intuitiv. Insbesondere fir einen Wett-
kampf, beispielsweise im modernen Finfkampf, ergibt
sich ein Zeitvorteil fir den Schiitzen. Der Ladevorgang
kann sehr schnell und insbesondere in Bruchteilen einer
Sekunde vollzogen werden. Sowohl beim Laden als auch
bei der Schussabgabe verbleibt die Ladehand unbewegt
am Korper. Versuche haben gezeigt, dass dadurch eine
héhere Treffergenauigkeit erzielt werden kann.

[0011] Ein elektrischer Schalter der Bereitschafts-
Schalteinheit gemaR Anspruch 3 ermdglicht eine verein-
fachte Herstellung der Schussbereitschaft. Der elektri-
sche Schalter steht in Signalverbindung mit dem Senso-
relement. Durch Betétigen des Sensorelements wird der
elektrische Schalter betatigt, also entweder gedffnet oder
geschlossen. Das Betéatigen des elektrischen Schalters
bewirkt direkt oder indirekt das SchlieRen eines Strom-
kreises, wodurch ein Kondensator mit elektrischen La-
dungstragern aufgeladen wird. Die elektrischen La-
dungstrager entsprechen einer elektrischen Energie-
menge. Die elektrische Aufladung des Kondensators ist
vergleichbar mit dem Laden einer konventionellen Waffe
beispielsweise durch Bestlicken mit Munition. Bei der
Schussabgabe wird die aufgeladene Energiemenge fir
die Laserstrahlquelle genutzt, um einen Laserstrahlpuls
abzugeben.

[0012] Die Anordnung des Sensorelements gemafl
Anspruch 4 ermdglicht eine intuitive Betatigung der Be-
reitschafts-Schalteinheit. Das Sensorelement ist insbe-
sondere in einem vorderen Bereich des Laufs des Grund-
kérpers angeordnet. Insbesondere ist das Sensorele-
ment unterhalb der Miindung angeordnet. Die Anord-
nung im Bereich der Miindung umfasst auch eine axiale
Abweichung des Sensorelements entlang der Strahlach-
se des Laserstrahls. Das Sensorelement kann entlang
der Strahlachse gegentiber der Miindung am Grundkor-
per zurlickversetzt angeordnet sein. Es ist auch denkbar,
dass das Sensorelement gegeniiber der Miindung am
Grundkdrper vorragt, insbesondere indem das Sensor-
element an einem Verlangerungselement, insbesondere
an einer Unterseite des Laufs entlang der Strahlachse
vorstehend angebracht ist.

[0013] Die Anordnung des Sensorelements innerhalb
eines virtuellen Zylindervolumens gemaf Anspruch 5 er-
moglicht eine vorteilhafte Anbringung des Sensorele-
ments am Waffensimulator. Das virtuelle Zylindervolu-
men erstreckt sich um die Strahlachse des Laserstrahls
und weist insbesondere einen Zylinderradius von héchs-
tens 15 cm, insbesondere hochstens 12 cm und insbe-
sondere héchstens 10 cm auf.

[0014] Eine Ausléseeinheitgemal Anspruch 6 ermdg-
licht dem Schitzen eine intuitive Betatigung des laser-
basierten Waffensimulators. Die Schussabgabe erfolgt
analog einer realen Handfeuerwaffe. Die Ausléseinheit
umfasst insbesondere einen Abzugsziingel, der insbe-
sondere manuell betétigt wird. Durch Betatigen der Aus-
I6seeinheit wird ein Auslésesignal fir die Laserstrahl-
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quelle erzeugt, insbesondere indem direkt oder indirekt
ein elektrischer Stromkreis geschlossen wird, um die
elektrische, aufgeladene Energiemenge zur Schussab-
gabe in der Laserstrahlquelle zu nutzen. Das Sensore-
lement ist entlang der Strahlachse beabstandet zu der
Ausldseeinheit, insbesondere beabstandet zum Abzugs-
ziingel, angeordnet. Insbesondere ist das Sensorele-
ment ndher der Miindung angeordnet als an der Auslé-
seeinheit. Dadurch ist die vorteilhafte Bedienung des la-
serbasierten Waffensimulators, wie im Modernen Finf-
kampf vorgeschrieben, durch Absenken der Waffe auf
einen Schieldtisch verbessert.

[0015] Ein Ladehebel gemal Anspruch 7 gewahrleis-
tet eine unkomplizierte Ausfiihrung des Sensorhebels.
Der Ladehebel ist insbesondere federgelagert ausge-
fuhrt. Der Ladehebel wird durch Aufbringen einer Beta-
tigungskraft zum Verlagern des Ladehebels ausgeldst.
Der Ladevorgang des laserbasierten Waffensimulators
kann unkompliziert durch Driicken des Ladehebels er-
folgen. Der Ladehebel ist entlang einer Betatigungsrich-
tung betatigbar. Die Betatigungsrichtung istinsbesonde-
re quer, insbesondere senkrecht und insbesondere ra-
dial zur Strahlachse orientiert, insbesondere wenn der
Ladehebel an einer Unterseite des Laufs angeordnet ist.
Die Betatigungsrichtung kann auch parallel zur Strahl-
achse orientiert sein, wenn beispielsweise der Ladehe-
bel an einer Stirnseite des Laufs, an der insbesondere
auch die Mindung angeordnet ist, befestigt ist.

[0016] Ein Betatigungsweg gemal Anspruch 8 ge-
wahrleistet, dass das Betédtigen des Ladehebels, also
das Laden des Waffensimulators, unkompliziert und ins-
besondere durch Absenken der Waffe mdglich ist. Eine
zuséatzliche, insbesondere ausschweifende Bewegung
des Schiitzens ist nicht erforderlich. Dadurch, dass tiber-
haupt ein Betatigungsweg vorgesehen ist, der grofer ist
als 0 mm, ist gewahrleistet, dass der Schiitze intuitiv fest-
stellen kann, ob er den Ladevorgang bereits durchgefiihrt
hat. Der Schiitze erhalt eine unmittelbar taktile Rickmel-
dung, ob er den Ladevorgang durchgeflhrt hat.

[0017] Die Ausfiihrung des Sensorelements als Dreh-
element gemal Anspruch 9 ermdglicht einen weiteren
vorteilhaften Ladevorgang des Waffensimulators. Das
Drehelement ist insbesondere um eine Drehachse dreh-
bar ausgefiihrt. Die Betatigung des Drehelements erfolgt
durch ein Drehen entlang einer Betatigungsdrehrichtung,
die insbesondere quer und insbesondere senkrecht zur
Strahlachse orientiert ist. Das Drehelement kann bezo-
gen auf die Drehachse zylinderférmig ausgefiihrt sein,
also als Drehrad oder Drehrolle. Um die Drehbewegung
des Drehelements zu erleichtern, kann die AuRenseite
des Drehelements zur Reibungserhéhung an einem Un-
tergrund eine strukturierte, insbesondere geriffelte,
Oberflache aufweisen. Die Oberflache kann alternativ
oder zusatzlich mit einer reibungserhéhenden Beschich-
tung wie beispielsweise Gummi versehen sein. Das Dre-
helement weist insbesondere zumindest abschnittswei-
se eine senkrecht zur Drehachse orientierte Kreiskontur
auf. Es ist auch denkbar, dass die Kontur des Drehele-
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ments zumindest abschnittsweise unrund, exzentrisch
und/oder als Freiformflache ausgefihrt ist. Das Drehe-
lement kann einen bezogen auf die Drehachse variieren-
den, insbesondere kontinuierlich veranderlichen, Radius
aufweisen. Wesentlich ist, dass durch eine Relativbewe-
gung zwischen dem laserbasierten Waffensimulator und
einer Unterlage im Wesentlichen automatisch eine Dreh-
betétigung des Drehelements erfolgt. Es istinsbesonde-
re denkbar, die AuRenkontur des Drehelements indivi-
duell an die KdrpergrofRe und Armlange des Schitzen
sowie die genormte Tischhdhe beim Modernen Finf-
kampf anzupassen, um ein intuitives Betétigen des Dre-
helements beim Absenken der Laserwaffe zu verbes-
sern.

[0018] Die Anordnung des Drehelements gemaR An-
spruch 10 ermdglicht eine besonders vorteilhafte und in-
tuitive Betatigung des Drehelements.

[0019] Eine Ausfiihrung des Sensorelements mit einer
Sensorflache gemal Anspruch 11 ermdglicht insbeson-
dere einen berlhrungslosen Ladevorgang. Es sind ver-
schiedene Ausfiihrungen von Sensorflichen moglich,
dieauchberlihrungsfrei in Abhangigkeit einstellbarer Vo-
raussetzungen einen Ladevorgang ausldsen kénnen. Ei-
ne mechanische Beeintrdchtigung, insbesondere in
Form einer Berlihrung mit einem Schief3tisch, ist nicht
erforderlich. Wesentlich ist, dass Uber die Sensorflache
ein elektrischer Stromkreis direkt oder indirekt geschlos-
sen werden kann, wobei das fiir die Auslésung eines
Schalters zugrunde liegende, physikalische Prinzip un-
erheblich ist. Beispielsweise ist auch eine Gestensteue-
rung denkbar, um einen berlihrungslosen Ladevorgang
mit einer entsprechenden Sensorflache am Sensorele-
ment auszufiihren.

[0020] Erfindungsgemal wurde ferner erkannt, dass
ein Verfahren zum Herstellen einer Schussbereitschaft
bei dem laserbasierten Waffensimulator unkompliziert
dadurch erfolgt, dass insbesondere nach einer Schuss-
abgabe, ein selbsttatiges Spannen der Abzugseinheit er-
folgt. Durch Betatigen der Bereitschafts-Schalteinheit
wird die Schussbereitschaft erzeugt. AnschlieRend kann
eine Schussabgabe erfolgen, wobei insbesondere nach
Abgabe eines Laserschusses, also nach der Emission
eines Laserstrahlpulses, der zuvor beschriebene Vor-
gang wiederholbar ist. Das Verfahren vereinfacht insbe-
sondere eine Einzelschussabgabe bei einem laserba-
sierten Waffensimulator.

[0021] Das Betatigen des Sensorelements gemaf An-
spruch 13 vereinfacht die Handhabung des Waffensimu-
lators. Dadurch, dass zum Spannen des Waffensimula-
tors die Ladehand entbehrlich ist, kann die Schussbe-
reitschaft vereinfacht einhandig hergestellt werden. Das
bedeutet, dass das Betatigen des Sensorelements, ins-
besondere ausschlieRlich, mit der Schusshand durchge-
flhrt werden kann, die ohnehin an der Waffe ist. Einhan-
dig bedeutet also, dass eine zusétzliche, zweite, Hand
nicht erforderlich ist.

[0022] Das Betatigen des Sensorelements gemaf An-
spruch 14 vereinfacht ein intuitives Laden des Waffensi-
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mulators.
[0023] EinRicksetzen derBereitschafts-Schalteinheit
gemal Anspruch 15 gewahrleistet ein, insbesondere au-
tomatisches, Scharfstellen der Bereitschafts-Schaltein-
heit nach einem zuvor abgegebenen Laserschuss. Das
bedeutet, dass der durch Betatigen der Bereitschafts-
Schalteinheit betatigte Schalter, insbesondere nach ab-
gegebenem Laserschuss, wieder riickgesetzt wird, um
wieder neu ausgeldst zu werden. Das Ricksetzen der
Bereitschafts-Schalteinheit erfolgt elektrisch, indem ins-
besondere der Schaltzustand des Schalters durch eine
Steuerungseinheit erneut abgefragt wird. Dies kann ins-
besondere mittels einer Schaltplatine erfolgen, die ins-
besondere in einer dafiir vorgesehenen Steuerungsein-
heit angeordnet ist. Die Platine ist zur Abfrage der
Schussbereitschaft vorgesehen. Dabei bewirkt ein 6ff-
nendes oder schlieBendes Betatigen des Schalters der
Bereitschafts-Schalteinheit das direkte oder indirekte
SchlieRen des Stromkreises in der Platine, Sofern zu-
satzlich die Ausloseeinheit aktiviert wird, erhalt die Pla-
tine ein weiteres Schaltsignal, das mit dem Schaltsignal
der Bereitschafts-Schalteinheit derart logisch verknipft
ist, dass der Laserschuss ausgel6st wird, wenn beide
Signale positiv belegt sind. Anschliefend werden beide
Signale wieder zuriickgesetzt. Ein unmittelbares Laden
durch den Schitzen durch Betatigen des Sensorele-
ments in der zuvor beschriebenen Art und Weise ist un-
mittelbar moéglich. Dadurch ist eine schnellere Einzel-
schussabgabe mdglich. Die Handhabung des Waffensi-
mulators ist benutzerfreundlich.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erldutert. In
dieser zeigen:
Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
laserbasierten Waffensimulators gemaf
der Erfindung in Form einer Laserpistole,
Fig. 2 eine weitere schematische Seitenansicht
der Laserpistole gemal Fig. 1,

Fig. 3 eine vergroRerte Draufsicht auf die Laser-
pistole gemaR Fig. 1,

Fig. 4 eine vergroRerte schematische Detailan-
sicht einer selbstspannenden mechani-
schen Abzugseinheit der Laserpistole ge-
manR Fig. 1,

Fig. 5 die Anwendung der Laserpistole in einer
Ladeposition,

Fig. 6 eine Fig. 5 entsprechende Darstellung der
Handhabung der Laserpistole in einer
Schussposition,

7 bis 9

Fig. schematische Intensitatsverteilungen ei-

nes von einer Laserstrahlquelle emittier-
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ten Laserstrahls und

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer
Strahlformungseinheit.
[0025] Ein in Fig. 1 bis 4 dargestellter laserbasierter

Waffensimulator 1 ist in Form einer Laserpistole ausge-
fuhrt. Der Waffensimulator 1 weist einen Grundkérper 2
auf, der mit seiner aulReren Erscheinungsform dem einer
handelstiblichen Pistole entspricht. Der Waffensimulator
1 kann auch als Gewehr oder in Form einer anderen Waf-
fe ausgefiihrt sein. Die Ausgestaltung des Grundkérpers
2 istim Wesentlichen beliebig mdglich. Der Grundkoérper
2 umfasst im Wesentlichen ein Griffelement 3 in Form
eines Handgriffs sowie einen mit dem Griffelement 3 16s-
bar verbundenen Lauf 4. Zwischen dem Griffelement 3
und dem Lauf 4 ist ein Mittelteil 56 vorgesehen. In dem
Mittelteil 56 sind wesentliche Funktionskomponenten
des Waffensimulators 1 angeordnet. Das Griffelement 3,
der Lauf4 und das dazwischen angeordnete Mittelteil 56
bildenden Grundkdérper 2. An einer Oberseite des Grund-
korpers 2 sind Kimme 5 und Korn 6 vorgesehen. Die
Kimme 5 ist an einer Oberseite des Grundkorpers 2, ins-
besondere oberhalb des Griffelements 3, angeordnet.
Das Korn 6 ist an einer Oberseite des Laufs 4 angeord-
net. Die Kimme 5 und das Korn 6 bilden eine optische
Zielerfassungseinheit. Die Kimme 5 ist mittels Verstell-
radern 7 zur Seitenkorrektur und zur Héhenkorrektur ei-
nes Schusses veranderlich einstellbar. Die Seiten- und
Hoéhenkorrektur erméglichen also im Wesentlichen eine
horizontale bzw. vertikale Feinjustage fir den Waffensi-
mulator 1. Die Hohenkorrektur entspricht der Entfer-
nungskorrektur bei einer realen Waffe, bei der ein Pro-
jektil aufgrund der Schwerkraft eine im Wesentlichen pa-
rabelférmige absinkende Flugbahn aufweist. Bei dem la-
serbasierten Waffensimulator 1 ist die Schwerkraft fur
den Laserschuss unerheblich. Die Hohenkorrektur dient
zum Einstellen einer Hohenposition, also einer Vertikal-
position des Laserstrahls auf einem Ziel, insbesondere
auf einer Zielscheibe, insbesondere unabhangig von der
Zielentfernung.

[0026] Unterhalb des Laufs 4 ist ein Laufunterzug 57
angeordnet. Der Laufunterzug 57 ist Bestandteil des
Grundkorpers 2. Der Laufunterzug 57 ist insbesondere
festund insbesondere nicht abnehmbar mitdem Mittelteil
56 verbunden. Der Lauf 4 ist abnehmbar und insbeson-
dereldsbar aufden Laufunterzug 57 aufgesetzt. Der Lauf
4 kann mit dem Laufunterzug 57 auch unlésbar, insbe-
sondere einteilig, verbunden sein. Der Lauf 4 kann mit
dem Mittelteil 56 fest und insbesondere unlésbar verbun-
den sein. Insbesondere ist es denkbar, dass der Grund-
korper 2 einteilig ausgefihrt ist. Der Waffensimulator 1
weist eine selbstspannende Abzugseinheit 8 auf. Die Ab-
zugseinheit 8 ist eine mechanische Abzugseinheit. Die
Abzugseinheit 8 ist im Mittelteil 56, also im Grundkorper
2, integriert. Im Zustand der Schussbereitschaft wird ein
Laserschuss von dem Waffensimulator 1 durch eine Aus-
I6seeinheit 9 ausgeldst. Die Ausldseeinheit 9 ist mit der
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Abzugseinheit 8 in Signalverbindung. Insbesondere ist
die Ausléseeinheit 9 mitder Abzugseinheit 8 mechanisch
starr gekoppelt.

[0027] GemaR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weist die Ausléseeinheit 9 einen Abzugsziingel 10 auf,
der mechanisch an die Abzugseinheit 8 gekoppelt ist.
Der Abzugsziingel 10 ist durch einen an einem Laufun-
terzug 57 befestigten Schutzbiigel 11 gegen unbeab-
sichtigtes Auslésen und/oder Beschadigung geschtzt.
Der Schutzbiigel 11 kann auch an einer Unterseite des
Mittelteils 56 angeordnet sein. Der Abzugsziingel 10 ist
an einer Unterseite des Mitteilteils 56 angeordnet. Der
Abzugsziingel 10 ist benachbart zu dem Griffelement 3
angeordnet. Der Abzugsziingel 10 kann beispielsweise
mit dem Zeigefinger betéatigt werden, wahrend der Waf-
fensimulator 1 am Griffelement 3 gehalten wird. Die Aus-
lI6seeinheit 9 erzeugt ein Ausldsesignal fir eine Laser-
strahlquelle 12, die in Fig. 1 bis 3 rein schematisch dar-
gestellt ist.

[0028] Die Laserstrahlquelle 12 erzeugt einen gepuls-
ten Laserstrahl, der sich entlang einer Strahlachse 13
entlang des Laufs 4 ausbreitet und aus diesem durch
eine Miindung 14 austritt. Der Lauf 4 istim Wesentlichen
hohlprofilférmig ausgefiihrt und weist einen inneren, ins-
besondere zylinderférmigen, Hohlraum mit einer Lauf-
langsachse auf. Es kann vorteilhaft sein, wenn die Lauf-
langsachse gegeniiber der Strahlachse 13 miteinem von
0 verschiedenen Neigungswinkel angeordnet ist. Der
Neigungswinkel kann in Abhangigkeit der Zielentfernung
eingestellt sein. Dadurch ist es vorteilhaft mdglich, Vi-
sierbaugruppen, insbesondere Kimme 5 und Korn 6 zu
verwenden, die Ublicherweise bei realen Schusswaffen
eingesetzt werden. Dadurch ergibt sich ein Kostenvorteil.
Der Neigungswinkel zwischen Strahlachse 13 und Lauf-
langsachse kann beispielsweise dadurch eingestellt wer-
den, dass eine Strahlformungseinheit 15 gegeniiber der
Lauflangsachse geneigt angeordnet ist. Der Neigungs-
winkel betragt insbesondere wenige Grad und insbeson-
dere héchstens 1° und ist derart eingestellt, dass eine
Winkelabweichung zwischen der Strahlachse 13 und der
Lauflangsachse vorliegt. Die Achsen sind jedoch im We-
sentlichen parallel zueinander angeordnet. Mit der La-
serstrahlquelle 12 ist eine Strahlformungseinheit 15 an-
geschlossen, damit der von dem Waffensimulator 1 emit-
tierte Laserpuls ein méglichsthomogenes Intensitatspro-
fil in Abhangigkeit des Strahlradius aufweist und insbe-
sondere einen scharfen Intensitatstibergang in Abhan-
gigkeit vom Radius aufweist. Die Strahlformungseinheit
15 ist im Grundkdorper 2 integriert. Die Laserstrahlquelle
12 ist im Grundkorper 2 integriert. Die Strahlformungs-
einheit 15 ist insbesondere im Mitteilteil 56 integriert an-
geordnet. Die Laserstrahlquelle 12 ist insbesondere im
Mittelteil 56 integriert angeordnet. Die Strahlformungs-
einheit 15 kann auch im Lauf 4, im Laufunterzug 57 oder
im Griffstlick 3 angeordnet sein. Die Laserstrahlquelle
12 kann auch im Lauf 4, im Laufunterzug 57 oder im
Griffstlick 3 angeordnet sein. Die Laserstrahlquelle 12
ist insbesondere oberhalb der Ausldseeinheit 9 im
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Grundkorper angeordnet. Die Laserstrahlquelle ist ins-
besondere benachbart zur Abzugseinheit 8 angeordnet.
Die Strahlformungseinheit 15 ist im Wesentlichen ober-
halb der Abzugseinheit 8 und benachbart zur Laser-
strahlquelle 12 angeordnet. Die Laserstrahlquelle 12 ist
im Wesentlichen zwischen der Abzugseinheit 8 und der
Strahlformungseinheit 15 angeordnet. Die Laserstrahl-
quelle 12 und Strahlformungseinheit 15 bilden eine La-
serbaugruppe.

[0029] DerWaffensimulator 1 weisteine Energiequelle
16 in Form einer Batterie und/oder eines Akkumulators
auf. Die Energiequelle 16 ist im Grundkdrper 2 integriert
und ist insbesondere mit der Abzugseinheit 8 in Signal-
verbindung. Die Energiequelle 16 ist insbesondere im
Laufunterzug 57 oder im Lauf 4 integriert. Die Energie-
quelle 16 kann auch im Mitteilteil 56 integriert sein. Es
ist auch denkbar, die Energiequelle 16 im Griffelement
3 zu integrieren. In Analogie zu einem Wechselmagazin
im Pistolengriffist eine Schnellwechselvorrichtung fur die
Energiequelle 16 denkbar. Eine derart ausgefiihrte En-
ergiequelle 16 konnte als schnellwechselbare Batterie
oder schnellwechselbarer Akkumulator beispielsweise
auch von unten in den Laufunterzug 57 oder in den Lauf
4, insbesondere entlang der Strahlachse 13, ausgehend
von der Laserstrahlquelle 12 entlang der Strahlausbrei-
tungsrichtung nach der Abzugseinheit 8, steckbar ange-
ordnet sein. Insbesondere solange die Visierung mitdem
Waffensimulator 1 nicht beeintrachtigt wird, ist es denk-
bar, dass die Energiequelle 16 an dem Grundkérper 2
vorsteht, beispielsweise aus dem Laufunterzug 57 nach
unten und/oder seitlich. Die Energiequelle 16 kann in
Analogie eines Magazins einer Schnellfeuer- und/oder
Maschinenpistole ausgefiihrt sein. Die Energiequelle 16
ist zur Energielibertragung mit der Laserstrahlquelle 12
verbunden.

[0030] Der Waffensimulator 1 weist eine im Grundkor-
per 2 integrierte Steuerungseinheit 17 auf. Die Steue-
rungseinheit 17 istinsbesondere im Mittelteil 56 integriert
angeordnet. Die Steuerungseinheit 17 weist insbeson-
dere eine Steuerungsplatine auf, an der ein Mikropro-
zessor angeordnet ist. Die Steuerungseinheit steht mit
verschiedenen Komponenten des Waffensimulators 1 in
Signalverbindung, wobei nicht jede Signalverbindung in
den Figuren zeichnerisch dargestellt ist. Die Signalver-
bindungen kénnen kabelgebunden oder kabellos aufge-
fuhrt sein. Im Bereich der Miindung 14 ist eine Bereit-
schafts-Schalteinheit 18 angeordnet. Die Bereitschafts-
Schalteinheit 18 istim Wesentlichen biindig mit der Stirn-
seite des Laufs 4, an dem die Mindung 14 vorgesehen
ist, angeordnet. Es ist denkbar, dass die Bereitschafts-
Schalteinheit 18 auch an einer Unterseite des Griffs 4
angeordnet ist. Die Bereitschafts-Schalteinheit 18 ist an
einer Unterseite 19 des Laufs 4 angeordnet. Die Bereit-
schafts-Schalteinheit 18 ist an einer Aullenseite des
Grundkorpers 2 angeordnet. Die Bereitschafts-Schalt-
einheit 18 weist ein Sensorelement in Form eines Lade-
hebels 20 auf, der mittels einer Druckfeder 21 am Grund-
korper 2 federgelagert gehalten und mit einem elektri-
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schen Schalter 22 verbunden ist. Der Ladehebel 20 ist
entlang einer radial zur Langsachse 13 orientierten Be-
tatigungsrichtung 52 betéatigbar. Der gemaf dem gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel erforderliche Betatigungsweg
entlang der Betatigungsrichtung 52 betragt wenige Mil-
limeter, insbesondere hochstens 3 mm.

[0031] Die Steuerungseinheit 17 weist ein nicht darge-
stelltes Verzégerungsmodul auf. Das Verzégerungsmo-
dul erzeugt ein Zeitverzégerungs-Signal, das an die La-
serstrahlquelle 12 zum Aktivieren des Laserstrahlschus-
ses Ubermittelt wird. Das Verzégerungsmodul ermdglicht
eine Verzogerungszeit, die beispielsweise in einem Be-
reich zwischen 1,5 ms und 15 ms liegen kann. Dieses
Zeitintervall entspricht einer Schussverzégerungszeit
bei realen Handfeuerwaffen. Die Schussverzégerungs-
zeit wird auch als barrel time bezeichnet. Vorteilhaft ist
es, wenn die Verzdgerungszeit an der Steuerungseinheit
17 veranderlich, insbesondere individuell durch den
Schitzen, festlegbar ist. Die Verzdgerungszeit kann
auch kleiner als 1,5 ms oder grof3er als 15 ms sein. Die
Verzdgerungszeit definiert den Zeitraum zwischen dem
Ausldsen des Abzugs und dem Aussenden des schuss-
positionsbestimmenden Laserpulses. Die Verzoge-
rungszeit kann insbesondere elektronisch bedingte Ver-
zbgerungsintervalle, die insbesondere nach dem Ein-
schalten des Laserpulses auftreten kdnnen, beinhalten.
Elektronische Verzdgerungsintervalle treten beispiels-
weise aufgrund von RC-Zeitkonstanten auf. Die Verzo-
gerungszeit ist unmittelbar und insbesondere unkompli-
ziert messbar. Der schusspositionsbestimmende Laser-
puls dient zur Erfassung der Schussposition auf einem
Zielobjekt, insbesondere einer Zielscheibe.

[0032] Vorteilhaft ist es, wenn das Sensorelement in-
nerhalb eines virtuellen Zylindervolumens um die Strah-
lachse 13 angeordnet ist. Das bedeutet, dass gemaR
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine untere Auflen-
kante des Ladehebels 20, die entlang und senkrecht zur
Strahlachse 13 vorsteht, als auRerer Rand des Sensor-
elements kleiner sein muss als der Radius des Zylinder-
volumens. Der Radius betragt insbesondere hdchstens
15 cm. Das Zylindervolumen entspricht dem verlanger-
ten, ausgestreckten Arm.

[0033] Der Lauf 4 ist entlang der Strahlachse 13 zu-
mindest abschnittsweise aus einem transparenten Ma-
terial, insbesondere aus transparentem Kunststoff, her-
gestellt und/oder durch unmittelbar 6ffenbare Klappele-
mente einsehbar ausgefiihrt. Der Lauf 4 kann auch da-
durch einsehbar ausgefihrt sein, dass die dulRere Wan-
dung Durchbriiche beispielsweise durch Bohrungen
und/oder langlochférmige Ausfrdsungen aufweist. Ein
derart ausgefiihrter Lauf 4 kann dann auch aus nicht-
transparentem Material, insbesondere nicht-transparen-
tem Kunststoff und/oder Metall, ausgefiihrt sein. Die ein-
sehbare Ausfiihrung des Laufs 4 bewirkt, dass in dem
Lauf 4 angeordnete Komponenten, insbesondere aus
groRerer Entfernung, insbesondere aus mehreren Me-
tern, insbesondere aus mindestens 2 m oder mehr, un-
mittelbar sichtbar sind. Damit ist vermieden, dass der
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Waffensimulator 1 unter die nach deutschem Waffen-
recht definierten Anscheinswaffen fallt. Der Waffensimu-
lator 1 ist offensichtlich keine reale Waffe. Dadurch er-
geben sich insbesondere Erleichterungen hinsichtlich
des Transports und der Handhabung des Waffensimu-
lators 1. Insbesondere die Mitnahme des Waffensimula-
tors 1 auf Flugreisen oder die Aufbewahrung im Haus-
gebrauch ist dadurch wesentlich vereinfacht.

[0034] Der Waffenanschein kann auch dadurch ver-
hindert werden, dass der Lauf 4, insbesondere entlang
der Strahlachse 13 in Laserstrahlrichtung nach der
Strahlformungseinheit 15, vom Grundkérper 2 abnehm-
bar ist, so dass ein getrennter Transport des Laufs 4,
insbesondere mit darin angeordneten Komponenten,
moglich ist. Insbesondere sind in dem zumindest ab-
schnittsweise transparent ausgefiihrten Abschnitt des
Laufs 4 keine Funktionskomponenten des Waffensimu-
lators 1 angeordnet, insbesondere die Laserstrahlquelle
12 und/oder die Strahlformungseinheit 15. Der Lauf 4 ist
im Wesentlichen hohl und leer. Die Abnehmbarkeit des
Laufs 4 ist dadurch vereinfacht. Insbesondere ist es nicht
erforderlich, dass der Lauf 4 Funktions-Schnittstellen
aufweist, um eine Signal- und/oder Energie-Verbindung
zu erméglichen. Die transparenten Abschnitte des Laufs
4 sind mit dem Grundkd&rper 2 abnehmbar ausgefiihrt.
Insbesondere ist es moglich, die Laserstrahlquelle 12 mit
der Strahlformungseinheit 15 von dem Lauf 4 zu trennen
und insbesondere getrennt voneinander zu transportie-
ren. Die Koppelbarkeit des transparenten Abschnitts des
Laufs 4 gewahrleistet auch einen vereinfachten Wechsel
und/oder Ersatz reparaturbedurftiger oder schadhafter
Funktionskomponenten. Der Wechsel ist insbesondere
mit reduziertem Zeitaufwand maéglich. Der Wechsel dau-
ert hochstens 60s, insbesondere hochstens 40s und ins-
besondere hdchstens 30s.

[0035] Es ist gewahrleistet, dass die Treffergenauig-
keit durch Demontieren und Wiederanmontieren der
Funktionskomponenten nicht negativ beeintrachtigt ist.
Die Wiederholabweichung bei einem Wechsel der Funk-
tionskomponenten betragt hochstens 30 mm bei einem
10 m entfernten Ziel, insbesondere héchstens 20 mm,
insbesondere hochstens 10 mm, insbesondere hdchs-
tens 5 mm. Die Wiederholabweichung bezieht sich auf
einen in eine Spanneinrichtung eingespannten Waffen-
simulator 1.

[0036] An dem Grundkorper 2 ist eine Statusanzeige
23 vorgesehen, Uber die der jeweilige Betriebszustand,
also ein Status, des Waffensimulators 1 angezeigt wird.
Die Statusanzeige 23 ist gemalk dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel seitlich rechts an dem Mittelteil 56 aufge-
setzt. Die gezeigte Statusanzeige 23 ist insbesondere
fur Linkshander ausgefiihrt. Es istauch denkbar, die Sta-
tusanzeige 23 seitlich links oder beidseitig am Mittelteil
56 anzuordnen.

[0037] Die Statusanzeige 23 weist ein optisches Ele-
ment, insbesondere ein LED-Element 55 auf. Das LED-
Element 55 ist entgegen der Strahlachse 13 dem Schit-
zen zugewandt ausgerichtet. Das LED-Element 55 ist
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dem Griffelement 3 zugewandt. Das LED-Element 55 ist
im Wesentlichen parallel zur Strahlachse 13 orientiert.
Dadurch wird vermieden, dass der Schiitze durch das
LED-Element 55 vor der Schussabgabe geblendet oder
beeintrachtigt wird. Das LED-Element 55 signalisiert
dem Schiitzen, ob Schussbereitschaft vorliegt. Dadurch
bekommt der Schiitze unmittelbare Riickmeldung dari-
ber, ob die Bereitschafts-Schalteinheit 18 ordnungsge-
maf betatigt worden ist. Sofern dies nicht der Fall ist,
kann der Schitze unmittelbar den Ladevorgang wieder-
holen. Die optische Statusanzeige 23 kann auch dazu
genutzt werden, um beispielsweise einen Ladezustand
der Energiequelle 16 zu visualisieren. Das LED-Element
55 kann beispielsweise mit unterschiedlicher Frequenz
blinken oder dauerleuchten oder in verschiedenen Far-
ben blinken bzw. leuchten, um unterschiedliche Ladezu-
stédnde der Energiequelle 16 zu visualisieren.

[0038] DasLED-Element55kann beispielsweise auch
zur Anzeige einer erfolgreichen Abgabe eines Laser-
schusses dienen. Es ist denkbar, dass das LED-Element
55, das in einer ersten Farbe die Schussbereitschaft fir
den Schiitzen signalisiert, nach erfolgter Schussabgabe,
wenn durch die Mindung 14 emittierte Laserstrahlung,
insbesondere mittels einer Monitordiode, erfasst worden
ist, in eine zweite Farbe wechselt. Diese zweite Farbe
signalisiert dem Schiitzen, dass Laserstrahlung, also ein
Laserschuss, erfolgreich abgegeben worden ist.

[0039] Die Monitordiode kann insbesondere dafir ge-
nutzt werden, um die von der Laserstrahlquelle 12 ab-
gegebene Laserstrahlleistung zu Gberwachen. Die Mo-
nitordiode ist insbesondere Bestandteil einer Laser-
strahlleistungs-Uberwachungseinheit. Wesentlich ist,
dass die von dem Waffensimulator 1 abgegebene Laser-
leistung in einem vorgegebenen, einstellbaren Laser-
strahlleistungsbereich liegt. Der Laserstrahlleistungsbe-
reich wird definiert durch eine Maximalleistung, die nicht
Uberschritten werden darf, damit der Waffensimulator 1
in einer bestimmten Laserstrahlschutzklasse, insbeson-
dere der Laserstrahlschutzklasse 2, eingruppiert werden
kann. Der zulassige Laserstrahlleistungsbereich ist fer-
ner definiert durch eine Mindestleistung, die erforderlich
ist, um einen abgegebenen Laserpuls mittels einer elek-
trischen Zieleinrichtung erfassen oder identifizieren zu
kénnen. Bei Unterschreiten der Mindestleistung ist eine
Treffererkennung mit der elektrischen Zieleinrichtung
nicht gewahrleistet bzw. nicht méglich.

[0040] Die Monitordiode, die insbesondere mit der
Steuerungseinheit 17 in Signalverbindung steht, erfasst
die Laserstrahlleistung eines von der Laserstrahlquelle
12 abgegebenen Laserstrahlpulses. Sofern die erfasste
Laserstrahlleistung die Mindestleistung unterschreitet,
also aulerhalb des Laserstrahlleitungsbereichs liegt,
wird die Laserstrahlquelle 12 deaktiviert und eine
Schussabgabe damit verhindert. Zusétzlich wird dem
Schitzen beispielsweise Uber die optische Statusanzei-
ge 23 signalisiert, dass die Laserstrahlquelle zur Schuss-
abgabe mangels Energieversorgung nicht geeignet ist.
Insbesondere kann dazu eine Abschalteinheit dienen,
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die die Laserstrahlquelle 12 abschaltet. Das Abschalten
der Laserstrahlquelle kann zusatzlich oder alternativ zu
der Uberwachung der Laserstrahlleistung mittels der Mo-
nitordiode auch in Abhangigkeit des Ladezustands der
Energiequelle 16 dienen. Beispielsweise kann bei Unter-
schreiten einer Mindestspannung der Energiequelle 16
eine weitere Schussabgabe durch Abschalten der Laser-
strahlquelle 12 verhindert werden.

[0041] Mit der Energiequelle 16 ist ein Energiesignal-
element 24 verbunden. Das Energiesignalelement 24
dient zum akustischen Signalisieren einer Schussbereit-
schaft des Waffensimulators 1.

[0042] Im Grundkdérper 2, insbesondere im Lauf 4, ist
ein Schuss-Signalelement 25 vorgesehen, das Effekte
einer Handfeuerwaffe bei der Schussabgabe simulieren
soll. Das Schuss-Signalelement 25 weist mehrere
Leuchtelemente 58 auf, die am Lauf 4 befestigt und ins-
besondere am Lauf 4 integriert sind und firr eine festge-
legte, insbesondere einstellbare, Dauer von beispiels-
weise 10 ms bis 3 s nach der Schussabgabe leuchten,
um die an der Mindung 14 bei einer Handfeuerwaffe
austretenden Gas- und/oder Feuerscheine zu simulie-
ren. Die Leuchtelemente 58 des Schuss-Signalelements
25 signalisieren flr Dritte, insbesondere flir Zuschauer,
die Schussabgabe. Die Leuchtelemente 58 kénnen bei-
spielsweise einen Lichtpuls vergleichbar einem Blitzlicht
eines Fotoapparats abgeben, wobei der Lichtpuls insbe-
sondere farblich, beispielsweise rot oder gelb, ausge-
fUhrt ist. Wesentlich ist, dass die Leuchtelemente 58 den
Schitzen bei der Schussabgabe nicht beeintrachtigen
und insbesondere nicht blenden. Die Leuchtelemente 58
strahlen den Lichtpuls in senkrechter Richtung, insbe-
sondere radial, zur Strahlachse 13 ab. Die Leuchtele-
mente 58 sind beidseitig an einer AuRenseite des Laufs
4 angeordnet. Die Leuchtelemente 58 kdnnen auch im
Laufunterzug 57 integriert sein. Zusatzlich oder alternativ
kénnen Leuchtelemente stirnseitig am Lauf 4 und/oder
am Laufunterzug 57 im Bereich der Miindung 14 ange-
ordnet sein, um ein Abstrahlen von Lichtpulsen im We-
sentlichen parallel zur Strahlachse 13 zu ermdglichen.
Dadurch kénnen Zuschauer, die sich beispielsweise in
der Néhe der Zieleinrichtungen aufhalten, die Schuss-
abgabe optisch nachvollziehen. Die Leuchtelemente 58
sind insbesondere als LED-Elemente ausgefiihrt. Ein
Leuchtelement 58 kann auch dadurch ausgefiihrt sein,
dasseintransparentes Element, beispielsweise ein stab-
férmiges Element aus PMMA, von einem direkt nicht
sichtbaren LED-Element mit Lichtstrahlung beaufschlagt
wird. Uber das transparente Element wird der Lichtpuls
indirekt abgegeben. Das Leuchtelement 58 kann eine
direkte oderindirekte Beleuchtung ermdglichen. Die Zeit-
verzdgerung, mit der die Leuchtelemente nach Betati-
gung der Ausléseeinheit 9 zu leuchten beginnen, betragt
zwischen 1 ms und 15 ms.

[0043] Das Schuss-Signalelement 25 weist ferner ei-
nen elektromechanischen Schallerzeuger auf, der Lade-
gerausche und Schussgerausche simuliert. Der elektro-
mechanische Schallerzeuger ist insbesondere als elek-
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tromechanischer Schallwandler ausgefiihrt, der an einer
Gehauseinnenwand des Laufs 4 angeordnetist. Der Lauf
4 ist im Wesentlichen hohlférmig ausgefihrt. Der Lauf 4
wirkt wie ein Lautsprechergehduse. Der von dem elek-
tromechanischen Schallwandler verursachte Schall wird
sowohl in den AuRenraum als auch in den Hohlraum des
Laufs 4 abgestrahlt. Der Lauf 4 weist einen Durchbruch
auf. Der Durchbruch ist am dem Lauf 4 derart angeord-
net, dass das Schussgerdusch mit hohem Frequenzpe-
gel wahrgenommen wird. Dies erfolgt dadurch, dass der
fur den Horeindruck wichtige Frequenzbereich des
Schussgerausches durch die Verstarkung der vom elek-
tromechanischen Schallwandler direkt abgestrahlten
Schallwelle durch die durch den Lauf 4 laufenden und
aus dem Durchbruch austretenden Schallwellen mit ho-
hem Pegel wahrnehmbar ist. Vorteilhaft ist es, wenn eine
Laufstrecke der Schallwellen, die in den Hohlraum des
Laufs 4 abgestrahlt werden, derart ausgewahlt ist, dass
die Wegdifferenz zwischen den direkt an die Umgebung
abgestrahlten Schallwellen und den indirekt in den Lauf
abgestrahlten Schallwellen der halben Wellenlédnge der
Schallwellen entspricht. Dadurch kénnen sich die ver-
schiedenen Schallwellen konstruktiv Giberlagern und ein
verstarktes akustisches Signal ergeben. Der elektrome-
chanische Schallwandler ermdglicht die Abgabe lauter
Lade- und Schussgerausche bei reduziertem Energie-
verbrauch. Die energieeffiziente Schallemission ist auf
Frequenzen im Bereich zwischen 100 Hz und 500 Hz
optimiert.

[0044] Alternativ oder zusatzlich ist ein Anschlagen ei-
nes elektromechanischen Hammers gegen einen
Schwingkdrper denkbar, der im gewlinschten Frequenz-
bereich Eigenschwingungen aufweist. Dafiir eignet sich
beispielsweise ein metallisches Bauelement, insbeson-
dere eine Platte, ein Stab, ein Rohr und/oder ein Freifor-
melement, das insbesondere eine andere Funktion des
Waffensimulators 1 aufweisen kann, wie beispielsweise
der Lauf 4 oder ein Wickelkern flr eine Lichtleitfaser.
[0045] Der Waffensimulator 1 kann zusatzlich zu der
Statusanzeige 23 ferner ein Bereitschafts-Signalelement
26 aufweisen, um die Schussbereitschaft des Waffensi-
mulators 1 akustisch zu signalisieren. Dazu ist das Be-
reitschafts-Signalelement 26 mit der Abzugseinheit 8 in
Signalverbindung. GemaR dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel ist das Bereitschafts-Signalelement 26 in die Ab-
zugseinheit 8 integriert.

[0046] Nachfolgend wird der Aufbau der Laserstrahl-
quelle 12 mit der Strahlformungseinheit 15 ndher erlau-
tert. Die Laserstrahlquelle 12 ist als Laserdiode ausge-
fuhrt. Fur die Strahlformung wird lediglich ein Zentralbe-
reich der von der Laserdiode emittierten Laserstrahlung
in eine Lichtleichtfaser 53 eingekoppelt. Die Lichtleitfaser
ist mechanisch flexibel. Die Lichtleitfaser ist elastisch in
einer Richtung senkrecht zur Faserlangsachse biegsam.
Dadurch ist das Aufwickeln der Lichtleitfaser verbessert.
Die Lichtleitfaser ist insbesondere eine Monomode-Fa-
ser. Der Kerndurchmesser der Monomode-Faser ist ins-
besondere kleiner als 10 wm, insbesondere kleiner als 8
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pm, insbesondere kleiner als 6 pm und betragt insbe-
sondere hdchstens 4 um. Zum Einkoppeln dient insbe-
sondere eine aspharische Linse. Damit ist sichergestellt,
dass am Ausgang der Lichtleitfaser 53, also dem der
Laserdiode abgewandten Ende der Lichtleichtfaser 53,
ein kreisrundes Strahlprofil ausgekoppelt wird. Das
Strahlprofil ist im Wesentlichen scharf, d. h. die Randi-
bergange der Intensitét | in Abh&ngigkeit des Strahlradi-
us ri, sind im Wesentlichen senkrecht. Das Kreisprofil ist
aus dem urspringlich gréBeren Strahlprofil mittels der
aspharischen Linse und der Lichtleitfaser 53 "ausge-
schnitten". Entlang der Ausbreitungsrichtung, also ent-
lang der Strahlachse 13, ist allenfalls eine VergréRerung
des Strahlenspots mit der fundamentalen Divergenz der
Lichtleitfaser 53 selbst zu erwarten. Die Brennweite des
Laserspots kann mittels einer Projektionsoptik in Form
eines Kollimators veranderlich eingestellt werden. Ins-
besondere ist es mdglich, den Durchmesser des
Kreisprofils des Laserspots bei einer festgelegten Ziel-
entfernung einen gewlinschten Kaliberdurchmesser ab-
bildet. Typische Wettkampfprojektildurchmesser von
beispielsweise 0,177 Zoll, 0,22 Zoll, 0,308 Zoll, 0,38 Zoll
und/oder 0,45 Zoll kénnen gezielt eingestellt werden.
Entsprechendistes auch mdglich, durch die veranderlich
einstellbare Brennweite den Laserspot auf eine vorher
bekannte Zielentfernung von beispielsweise 10 m, 25 m,
50 m, 100 m oder 300 m anzupassen. Dadurch, dass der
Kollimator eine veranderlich einstellbare Brennweite auf-
weist, kdnnen mit ein und demselben Waffensimulator 1
Schisse unterschiedlicher Kaliber und/oder unter-
schiedlicher Wettkampfdistanzen abgebildet werden.
Der Spotdurchmesser des Tophat-Profils des Laser-
strahls betragt insbesondere héchstens 20 mm, insbe-
sondere hochstens 15 mm, insbesondere hdchstens 10
mm, insbesondere héchstens 5 mm und insbesondere
héchstens 2,5 mm. Der Laserstrahlradius r_ betragt die
Halfte des Spotdurchmessers, also entsprechend hochs-
tens 10 mm, insbesondere hochstens 7,5 mm, insbeson-
dere hochstens 5 mm, insbesondere hochstens 2,5 mm
und insbesondere héchstens 1,25 mm. Es ist moglich,
den Spotdurchmesser in Abhangigkeit der Entfernung
des Zielobjekts und/oder in Abhangigkeit einer simulier-
ten Waffe einzustellen.

[0047] Eine weiterhin verbesserte Strahlqualitat, also
eine homogenere Intensitatsverteilung des Laserstrahls,
kann dadurch verbessert werden, dass einzelne Strahl-
moden innerhalb der Faser Uberlagert, also gemischt
werden. Dies erfolgt dadurch, dass innerhalb der Licht-
leitfaser 53 der Energieaustausch zwischen den ver-
schiedenen Moden des Laserstrahls ermdglicht wird. Da-
durch ist eine gezielte Homogenisierung der einzelnen
Laserstrahimoden mdglich. Die verschiedenen Schritte
der Laserstrahlformung sind in Fig. 7 bis 9 anhand sche-
matischer Laserstrahlintensitatsprofile in Abhangigkeit
des Laserstrahlradius r|_gezeigt. In Fig. 7 ist das von der
Laserdiode emittierte Laserstrahlintensitatsprofil ge-
zeigt, das im Wesentlichen eine GauRverteilung auf-
weist. Fig. 8 zeigt das mittels der asphéarischen Linse in



17 EP 3 190 374 A1 18

die Lichtleitfaser ausgeschnittene und eingekoppelte In-
tensitatsprofil, das an den Randern, die durch den Fa-
serradius rg vorgegeben sind, scharf abgeschnitten ist.
Die Intensitatsverteilung in Abhangigkeit des Radius ist
inhomogen. Eine Homogenisierung des Intensitatspro-
fils ist durch die Modenmischung erzeugt und in Fig. 9
symbolisch dargestellt.

[0048] Die Modenmischung ist besonders unkompli-
ziert dadurch moglich, dass die Lichtleitfaser 53 in Form
einer Helix, insbesondere auf einem zylinderférmigen
Kern 54 aufgewickelt ist. Wesentlich ist, dass der Wickel-
radius mindestens dem Biegeradius der Lichtleitfaser
entspricht, um die Lichtflihrungseigenschaften der Licht-
leitfaser 53 nicht zu unterbinden und insbesondere um
auszuschlielen, dass unbeabsichtigt Laserstrahlung
aus der Faser 53 austritt. Gleichzeitig sollte der Wickel-
radius nicht wesentlich iber dem Zehnfachen des Bie-
geradius liegen, um eine hinreichende Effizienz der Mo-
denmischung, also der Homogenisierung der Intensitats-
verteilung, zu erreichen. Die mit der Wicklung verursach-
ten Mikrobiegungen bilden Streuzentren, an welchen die
einzelnen, in der Lichtleitfaser 53 ausbreitungsfahigen
Laserstrahimoden Energie austauschen kdnnen. Der
Energieaustausch ermdglicht eine effektive Mischung
der Laserstrahlmoden. Besonders vorteilhaft ist es, die
auf einen Wickelkern 54 gewickelte Lichtleitfaser 53 in
dem Lauf 4 des Waffensimulators 1 zu integrieren, wobei
der AuRenradius des Laufs bei der gezeigten Laserpis-
tole kleiner ist als 15 mm und insbesondere kleiner ist
als 12 mm.

[0049] Es wurde gefunden, dass unter Beriicksichti-
gung des Helix-Steigungswinkels k ein effektiver Faser-
biegeradius eingestellt werden kann, der groRer ist als
der minimale Faserbiegeradius. Dadurch ist es moglich,
dass die Lichtleitfaser 53 auf einen besonders kleinen
Wickelkern 54 aufwickelbar ist, dessen Wickelradius ins-
besondere kleiner ist als der minimale Biegeradius der
Faser, ohne dass die Lichtfihrung der Faser negativ be-
eintrachtigt wird. Die Steigung k der Helix-Wicklung er-
gibt sich zu k = h/2 - r,+ T1. h entspricht der Hohe einer

einzigen Wicklung. Der korrespondierende Steigungs-
winkel B ergibt sich aus: tanp = k. r,, entspricht dem Wi-

ckelradius. Insbesondere wurde gefunden, dass sich der
effektive Biegeradius rg o« der Lichtleitfaser 53 proporti-

onal zu h +k2 vergrofRert. Durch diese Erkenntnis

ist es moglich, eine auf einem Wickelkern 54 gewickelte
Lichtleitfaser 53 in dem Lauf 4 eines Waffensimulators 1
zu integrieren.

[0050] Insbesondere ist die Lichtleitfaser 53 als Kreis-
wicklung und/oder als Helixwicklung so ausgefihrt und
im Lauf 4 des Waffensimulators 1 integriert, dass bei ei-
ner Seitenansicht gemaR Fig. 1 oder Fig. 2, also mit Blick-
richtung senkrecht zur Zylinderachse, die insbesondere
parallel zur Strahlachse des emittierten Laserstrahls an-
geordnet ist, als nahezu transparent wahrgenommen
wird. Dazu dient ein transparenter Kern in Form eines
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Stabes oder eines Rohres aus transparentem Material,
insbesondere PMMA. Die einzelnen Wicklungen der
Lichtleitfaser haben zueinander einen derart grolRen Ab-
stand, dass die gesamte Baugruppe insgesamt als na-
hezu transparent wahrgenommen wird. Insbesondere ist
die Lichtleitfaser 53 lediglich punktuell fixiert, insbeson-
dere auf der Zylindermantelfliche des PMMA-Stabes.
[0051] Alternativ kann die Lichtleitfaser an wenigen
Punkten an einer Innenseite des PMMA-Rohres fixiert
sein. In diesem Fall handelt es sich um eine quasi kern-
freie Wicklung. Dadurch, dass eine im Wesentlichen
transparente Lichtleitfaserwicklung vorliegt, kann ein im
Wesentlichen transparenter Lauf 4 gestaltet werden, der
durch die bereits beschriebenen, zumindest abschnitts-
weise transparent ausgefiihrten Bereiche des Laufs 4
abgerundet wird.

[0052] Alternativ oder zusétzlich kénnen Mikrobiegun-
gen in die Lichtleitfasern mittels sogenannter Moden-
mischwerkzeuge in die Lichtleitfaser eingebracht wer-
den. In diesem Fall kénnen Lichtleitfasern nahezu linear,
also makroskopisch nahezu ungebogen, gefiihrt sein. Ei-
ne derartige Lichtleitfaserflihrung ist auch als Faserwick-
lung im Sinne der vorliegenden Erfindung zu verstehen.
[0053] Nachfolgend wird anhand der Fig. 4 die selbst-
spannende mechanische Abzugseinheit 8 ndher erlau-
tert. Die Abzugseinheit 8 weist ein Gehause 27 auf, das
an einer Unterseite zur Anbindung des Abzugsziingels
10 gedffnet ist. Der Abzugsziingel 10 ist starr mit einem
Abzugshebel 28 verbunden, der um eine Abzugs-Dreh-
achse 29 drehbar im Gehause 27 gelagert ist. Der Ab-
zugshebel 28 ist mit einer Abzugshebel-Druckfeder 30
federbelastet im Gehause 27 gehalten. Die Abzugshe-
bel-Druckfeder 30 kann lber eine Abzugshebel-Druck-
feder-Stellschraube 31 und einen Abzugshebel-Druck-
stift 32 einstellbar komprimiert werden, um eine Druck-
kraft auf den Abzugshebel 28 veranderlich einzustellen.
Entgegen der von der Abzugshebel-Druckfeder 30 ver-
ursachten Druckkraft kann der Abzugshebel 28 durch
Betatigung des Abzugsziingels 10 um die Abzugshebel-
Drehachse 29 gemaR Fig. 4 im Gegenuhrzeigersinn ge-
dreht werden. Eine dem Abzugsziingel 10 gegentber-
liegenden Kontaktnase 33, die einteilig am Abzugshebel
28 angeformt ist, kann ein Rasthebel 34 kontaktiert wer-
den. Der Rasthebel 34 ist gegen eine Rasthebel-Druck-
feder 35 federbeaufschlagt und um eine Rasthebel-
Drehachse 36 drehbar im Gehduse 27 angeordnet. Die
Kontaktnase 33 wirkt mit einer Kontaktschrage 37 des
Rasthebels 34 zusammen.

[0054] Bezogen auf die Rasthebel-Drehachse 36 ge-
geniberliegend der Kontaktschrage 37 weist der Rast-
hebel 34 eine Rasthebel-Klinke 38 auf, in die ein
Schlaghebel 39 in der vorgespannten Anordnung mit ei-
nem Rastvorsprung 40 einrastet. Der Schlaghebel 39 ist
um eine Schlaghebel-Drehachse 41 drehbar und mit ei-
ner von einer Schlagfeder 42 verursachten Schlagkraft
beaufschlagt in dem Gehduse 27 angeordnet. Die von
der Schlagfeder 42 verursachte Schlagkraft ist mittels
eines Schlagfeder-Stellelements 43 veranderlich ein-
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stellbar ausgefiihrt. An einem dem Rastvorsprung 40 be-
zuglich der Schlaghebel-Drehachse 41 gegeniberlie-
genden Ende weist der Schlaghebel 39 eine Schalter-
kontaktflache 44 auf, die zum Anschlagen bzw. Kontak-
tieren eines elektrischen Schalters 45 dient. Durch Kon-
taktieren des Schalters 45 mit der Schalterkontaktflache
44 des Schlaghebels 39 wird der Schalter 45 ausgel6st
und damit ein erster Puls von der Laserstrahlquelle 12
initiiert. Dies erfolgt dadurch, dass der Abzugsziingel 10
in Ausléserichtung 46 betatigt wird. Der Schlaghebel 28
drehtim Gegenuhrzeigersinn um die Schlaghebel-Dreh-
achse 29 und kontaktiert mit der Kontaktnase 33 den
Rasthebel 34 an der Kontaktschrage 37. Dadurch wird
der Rasthebel 37 im Gegenuhrzeigersinn um die Rast-
hebel-Drehachse 36 gedreht, wobei die Klinke 38 von
dem Rastvorsprung 40 des Schlaghebels 39 entfernt
wird. Sobald eine Uberdeckung des Rastvorsprungs 40
durch die Klinke 38 nicht mehr gewahrleistet ist, wie dies
in Fig. 4 angedeutetist, dreht der Schlaghebel 39in Folge
der Federkraftbeaufschlagung durch die Schlagfeder 42
im Uhrzeigersinn und bewirkt ein Kontaktieren des me-
chanischen Schalters 45 durch den Schlaghebel 39.
[0055] Ein Abzugshebel-Stellelement47 und ein Rast-
hebel-Stellelement 48 dienen zum Einstellen eines Vor-
weges v eines Druckpunktes. Der Vorweg v zum Druck-
punkt entspricht dem Weg, den der Abzugshebel 28 ent-
gegen der Abzugshebel-Druckfeder 30 gedreht werden
muss, bis er an der Kontaktschrage 37 des Rasthebels
2 anliegt. Mittels eines weiteren Spannweg-Einstellele-
ments 49 kann der Spannweg des Schlaghebels 39 ein-
stellbar festgelegt werden. Samtliche Einstellelemente
gemal der mechanischen Abzugseinheit 8 sind als Stell-
schrauben ausgefiihrt, die in ein Innengewinde des Ge-
hauses 27 und/oder der verlagerbaren Komponenten
einschraubbar sind.

[0056] Anstelle der mechanischen selbstspannenden
Abzugseinheit 8 kann auch eine elektrische Abzugsein-
heit verwendet werden. Eine derartige elektrische Ab-
zugseinheit ist beispielsweise von einer Druckluftwaffe
vom Typ LP10E von Steyr Sport bekannt.

[0057] Wenn der Abzugsziingel 10 entlastet wird,
driickt die von der Abzugshebel-Druckfeder 30 verur-
sachte Druckkraft den Abzugshebel 28 wieder zuriick in
die Ausgangsposition. Dies gilt gleichermallen fir den
Rasthebel 34 und den Schlaghebel 39, der in die Klinke
38 einrastet. Zusatzliche mechanische Energie zum Vor-
spannen ist nicht erforderlich.

[0058] Nachfolgend wird die Funktionsweise des Waf-
fensimulators 1 anhand der Fig. 5 und 6 flr einen wie
beispielsweise beim Modernen Fiinfkampf typischen Ab-
lauf néher erlautert. Das Reglement des Modernen Fiinf-
kampfes erfordert vor der Schussabgabe ein Berlihren
eines Schieldtisches 50 oder eines ahnlichen Gegen-
stands. Der Schiitze 51 neigt den Schussarm mit der
Schusshand, in der er den Waffensimulator 1 halt, nach
unten, zu dem Schiefdtisch. Der Schussarm ist im We-
sentlichen um 45° nach unten geneigt. Es ist auch denk-
bar, dass der Schussarm in einem Winkelbereich zwi-
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schen 15° und 75°, insbesondere zwischen 20° und 70°,
insbesondere zwischen 25° und 65° und insbesondere
zwischen 30° und 60° fir den Ladevorgang nach unten
neigt. Wesentlich ist, dass durch die Bewegung des
Schussarms nach unten die Bereitschafts-Schalteinheit
18 betatigt wird. Dadurch, dass die Bereitschafts-Schalt-
einheit 18im Bereich der Miindung 14, und insbesondere
an der AulRenseite des Grundkorpers 2 des Waffensimu-
lators 1 angeordnet ist, kontaktiert der Ladehebel 20 der
Bereitschafts-Schalteinheit 18 den Schieftisch 50. Der
Ladehebel 20 wird entlang der Betatigungsrichtung mit
dem erforderlichen Betatigungsweg von etwa 10 mm ent-
gegen der Druckfeder 21 eingedrtickt, bis der elektrische
Schalter 22 ausl6ést und die Schussbereitschaft herstellt.
Die Abzugseinheit 8 istbereits zuvor in selbstspannender
Weise aktiviert worden. Der Abzug ist vorgespannt. Der
Waffensimulator 1 ist "geladen”, also schussbereit. Eine
weitere Ladebewegung durch den Schiitzen 51 ist nicht
erforderlich. Insbesondere kann die freie Hand und/oder
der freie Arm des Schiitzen 51 untatig bleiben. Eine
Schussabgabe ist unmittelbar méglich, nachdem der
Schitze 51 den Schussarm mit der Schusshand wieder
indie Schieposition verlagerthat (vgl. Fig. 6). Der Schiit-
ze muss lediglich den Abzugsziingel 10 abdriicken. Die
Verlagerung von der Ruheposition/Ladeposition in Fig.
5 in die SchieRposition gemall Fig. 6 ist durch
ausschlieRliches Schwenken des Schussarms moglich.
Die Schussabgabe kann schneller und mit héherer Ge-
nauigkeit erfolgen.

[0059] Durch die Schussabgabe werden dem Schiit-
zen 51 Uber das Schuss-Signalelement 25 optische
und/oder akustische Signale vermittelt. Im nicht genutz-
ten Zustand befindet sich der Waffensimulator 1 im En-
ergiesparmodus, einem sogenannten Stand-by-Betrieb.
Im Energiesparmodus ist die Laserstrahlquelle nicht mit
Energie versorgt. Die Energieversorgung zur Laser-
strahlquelle ist im Energiesparmodus unterbrochen. Der
Energieverbrauch im Energiesparmodus ist gering und
betragt insbesondere weniger als 10 wW und insbeson-
dere weniger als 1 pW. Wahrend des Energiesparmodus
wird der Schaltzustand der Bereitschafts-Schalteinheit
18 kontinuierlich und insbesondere mit einem niedrigen
Takt von wenigen kHz abgefragt. Sobald die Bereit-
schafts-Schalteinheit 18 gemaf Fig. 5 betatigt wird, wird
Uber die Steuerungseinheit 17 von dem Energiesparmo-
dus in den Einzelschussmodus gewechselt. In dem Ein-
zelschussmodus ist der Waffensimulator 1 schussbereit.
Dazu steht die Steuerungseinheit mit der Laserstrahl-
quelle 12 in Signalverbindung. Der Ubergang von dem
Energiesparmodus, quasi einem Schlafzustand, in die
Schussbereitschaft betrégt wenige Bruchteile einer Se-
kunde, die der Schiitze 51 selbst nicht als Verzégerung
wahrnimmt. Diese Zeitdauer wird auch als Aufwachzeit
bezeichnet. Durch Auslosen der Ausléseeinheit 9, also
durch Betatigung des Abzugsziingels 10, wird ein Laser-
schuss ausgeldst und ein entsprechender Laserstrahl-
puls vom Waffensimulator 1 abgegeben.

[0060] Nach Schussabgabe erfolgt ein Umschalten
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von dem Einzelschussmodus in den Energiesparmodus,
insbesondere nach Abschluss der Laserstrahlemission.
Der Energieverbrauch des Waffensimulators 1 ist redu-
ziert. Insbesondere ist gewahrleistet, dass der Waffen-
simulator 1 im Wesentlichen immer, au3er wahrend der
Schussabgabe, in einem Energiesparmodus betrieben
wird. Der Waffensimulator 1 ist geeignet, um mindestens
20000 Laserschiisse oder mehr aus einer Batterieladung
abzugeben. ErfahrungsgemaR kann der Waffensimula-
tor 1 mindestens 12 Monate am Stiick im Energiespar-
modus mit einer Batterieladung betrieben werden. Die
Gefahr von Fehlbedienungen und eines versehentlichen
Entladens der Energiequelle, beispielsweise durch
Nichtbetatigen eines Netzversorgungsschalters, sind
ausgeschlossen.

[0061] Derlaserbasierte Waffensimulator 1 ermdglicht
darliber hinaus einen Mehrschussmodus, der dadurch
eingestellt werden kann, dass der Abzugsziingel 10
gleichzeitig mit der Bereitschafts-Schalteinheit 18 beta-
tigt wird. Das kann dadurch erfolgen, dass der Schiitze
51 beim Absenken des Waffensimulators 1 gemaR Fig.
5 wahrend des Kontaktierens des Schielitisches 50 zeit-
gleich den Abzugsziingel 10 aktiviert. Dadurch wird der
Mehrschussmodus eingestellt. Das gleichzeitige Betati-
gendes Abzugszilingels 10 und der Bereitschafts-Schalt-
einheit 18 kann auch in anderer Weise erfolgen. Insbe-
sondere kann die Bereitschafts-Schalteinheit 18 zum
Wechsel in den Mehrschussmodus auch manuell beta-
tigt werden, also manuell eingedriickt werden. Mehr-
schussmodus bedeutet, dass nach Abgabe eines Ein-
zelschusses nicht automatisch in den Energiesparmo-
dus zurlickgewechselt wird, sondern fiir eine verénder-
lich einstellbare Zeitdauer mehrere Laserschisse hinter-
einander abgegeben werden kénnen, wobei eine Pause
zwischen zwei Einzelschiissen veranderlich einstellbar
mit 15 ms bis 2 s mdglich sind. Die Dauer, fiir die der
Mehrschussmodus aufrechterhalten bleibt, betrégt bei-
spielsweise zwischen 10s und 3 min. Wahrend des Mehr-
schussmodus wird ein Quasi-Dauerlaserstrahl emittiert.
Dem Schiitzen 51 wird dadurch eine einfachere Einstel-
lung der Visierung ermdglicht. Beim Einschalten des
Mehrschussmodus wird dem Schiitzen 51 der Ladezu-
stand der Energiequelle 17 akustisch und/oder optisch
signalisiert. Beispielsweise folgt auf einen ersten Signal-
ton mit einer Frequenz zwischen 500 und 5000 Hz, der
etwa 1 s schwingt, ein zweiter Signalton mit einer hdhe-
ren oder niedrigeren Frequenz. Der Frequenzabstand ist
ein MaR fir den Ladezustand der Energiequelle. Je gro-
Rer der Frequenzabstand, desto schlechter ist der Bat-
teriezustand. Das Signaltonpaar kann mehrfach wieder-
holt werden, beispielsweise dreifach. Zusatzlich kann ei-
ne Variation der Lautstarke zur Signalisierung des Lade-
zustands der Energiequelle genutzt werden.

[0062] Der erfindungsgemalRe Waffensimulator 1
weist eine Reihe von Vorteilen auf:

Der Waffensimulator 1 ist konform zum Regelwerk
des Weltverbandes fiir modernen Finfkampf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

(UIPM). Der Waffensimulator 1 kann einhandig, aus-
schliellich mit der Schiehand, betatigt werden,
wenn ein Gegenstand wie beispielsweise ein
Schieltisch bereitsteht. Durch Berlihrung des
SchieRtisches mit dem Waffensimulator 1 wird die
SchieRbereitschaft automatisch hergestellt. Eine
zweite Hand ist fiir den SchieRbetrieb nicht benétigt
und kann in einer Ruheposition gehalten werden,
um dem Korper des Schiitzen grofRtmdgliche Ruhe
zu verschaffen. Eine bislang fiir uniberwindbar ge-
haltene Beschrankung der SchieRgeschwindigkeit,
also Zeitdauer je Schuss, durch die Betatigung eines
konventionellen Lade- bzw. Spannhebels bei Sport-,
Luft- und/oder Laserpistolen ist aufgehoben.

[0063] Das durch konventionelles Laden erhéhte Risi-
ko von Fehlschiissen, insbesondere verursacht durch
Ladebewegungen des Ladearms des Schiitzen und der
davon ausgeldsten weiteren Korperbewegungen wie
Neigung und/oder Rotation des Oberkdrpers sowie ins-
gesamt der Unruhe im Korper des Schiitzen und der
mentalen Ablenkung, werden beseitigt.

[0064] Die Trefferwahrscheinlichkeit und Schusseffizi-
enz werden verbessert.

[0065] Die im modernen Fiinfkampf kaum zuverlassig
beurteilbare Beriihrung des Schieftisches durch den
Waffensimulatorist gewahrleistet und somit als zwingen-
de Voraussetzung fiir die Schussabgabe unabdingbar.
Fir die Athleten sinkt dadurch das Risiko einer Zeitstrafe.
Die Schussabgabe ohne vorherige Schief3tischberiih-
rung ist faktisch nicht moglich.

[0066] Der Waffensimulator 1 kann zur Ermittlung der
Zeitpunkte der Betatigung von Bereitschafts-Schaltein-
heit und Ausldseeinheit zur genauen SchieRzeitmes-
sung genutzt werden. Dadurch ergibtsich ein besonderer
Trainingsvorteil. Daraus ergibt sich insbesondere auch
ein Dokumentationsvorteil bei der Durchflihrung eines
Wettkampfes. Das tatsachliche zeitliche Geschehen bei
der Schussabgabe und Laden des Waffensimulators 1
kann nachprifbar nachvollzogen werden. Ein typischer
Ladehebel ist entbehrlich. Der Ladehebel ist typischer-
weise ein Verschleiteil, der im modernen Fiinfkampf
aufgrund der extremem mechanischen Belastung regel-
maRig getauscht werden muss. Das Risiko eines Mate-
rialausfalls wahrend des Wettkampfes sinkt. Bei einer
nichtmechanischen, also elektrischen Abzugseinheit
entfallt ein Grofteil der VerschleiRkomponenten.
[0067] Der Waffensimulator 1 kann beidhandig ausge-
fihrt werden. Es sind spezielle Waffensimulatoren fir
Linkshander und fir Rechtshander gleichermafien mog-
lich. Auch manuell bedienbare Ladevorrichtungen sind
fur Rechtshanderschiitzen optimiert. Da derartige Lade-
vorrichtungen bei dem erfindungsgemaRen Waffensimu-
lator nicht vorgesehen sind, herrschen diesbeziglich
identische Voraussetzungen fiir Rechtshander und
Linkshander.

[0068] Mit Ausnahme des Handgriffs sind Rechtshan-
der- und Linkshander-Version des Waffensimulators
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identisch. Die Montage und Fertigung des Waffensimu-
lators ist effizient méglich und dadurch kosteneffektiv.
Eine Fehlanwendung des Simulators wahrend des Wett-
bewerbs, insbesondere das Risiko einer Disqualifikation,
weil der Waffensimulator beim Laden nicht in Richtung
des Ziels ausgerichtet bleiben darf, ist ausgeschlossen,
da ein Laden, also das Vorspannen nur dann erfolgt,
wenn der Waffensimulator auf dem Schieftisch aufge-
setzt wird. Der erforderliche Anpressdruck zur Herstel-
lung der Schiel3bereitschaft auf dem SchieBtisch ist ver-
anderlich einstellbar. Insbesondere ist der Anpressdruck
derart hoch eingestellt, dass eine versehentliche Herstel-
lung der SchielRbereitschaft durch Beschleunigen des
Waffensimulators, insbesondere ohne Kontakt mit dem
Schieltisch, zuverlassig unterbunden wird. Dieser Mini-
mal-Anpressdruck kann durch die Riickstellkraft der Fe-
der und die Masse des Ladehebels darlber hinaus in
weiten Bereichen nach Vorlieben des Schiitzen individu-
ell angepasst werden. Der Waffensimulator weist eine
kompakte und robuste Bauweise auf. Vorstehende Teile
sind vermieden. Alle Komponenten sind im Wesentlichen
innerhalb des Gehauses sicher angeordnet.

[0069] Eine elektronische Abzugseinheit weist weitere
Vorteile auf:

Eine elektronische Abzugseinheit ist als Match-
Druckpunktabzug mit héchster Gite und Lebens-
dauer herstellbar. Im Gegensatz zu einer mechani-
schen Abzugseinheit tritt bei der elektronischen Ab-
zugseinheit im Wesentlichen kein Verschleil} bei-
spielsweise durch Abrieb oder Aufrauungen von me-
chanisch miteinander zusammenwirkenden Kompo-
nenten auf. Ein derartiger Verschlei3 erfordert typi-
scherweise eine Nacharbeit der mechanischen
Komponenten und/oder deren Austausch innerhalb
regelmafRiger Wartungszyklen. Derartige Zyklen
kénnen fir eine elektronische Abzugseinheit bei-
spielsweise um mindestens das Doppelte, insbeson-
dere mindestens das Fiinffache und insbesondere
mindestens das Zehnfache verlangert werden. Der
Wartungsaufwand fir die elektronische Abzugsein-
heit ist wesentlich reduziert.

[0070] Der bei mechanischen Abzugseinheiten syste-
mimmanente Nachlaufweg ist reduziert und kann insbe-
sondere bis auf Null reduziert werden, was die Schus-
sprazision positiv beeinflusst.

[0071] Die Abzugscharakteristik ist feiner und langzeit-
stabiler einstellbar als bei mechanischen Abzugsvorrich-
tungen.

[0072] Ein separater Schalter zum Ein- und Ausschal-
ten der Stromversorgung ist entbehrlich, da die Betati-
gung der Bereitschafts-Schalteinheit die gesamte Elek-
tronik einschaltet und nach entsprechender Ruhezeit
wieder abschaltet. Eine separate Energiequelle in Form
einer Batterie ist entbehrlich, da sowohl die Laserstrahl-
quelle als auch die elektronische Abzugseinheit aus einer
zentralen Energiequelle versorgt werden. Die Statusan-
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zeige flr die Zentralbatterie ermoéglicht eine unmittelbare
Anzeige der Anzahl der mit der elektronischen Abzugs-
einheit noch auslésbaren Schiisse. Der Stromverbrauch
ist zusétzlich reduziert.

Bezugszeichenliste

[0073]

1 Waffensimulator

2 Grundkorper

3 Griffelement

4 Lauf

5 Kimme

6 Korn

7 Verstellrad

8 Abzugseinheit

9 Ausldseeinheit

10  Abzugsziingel

11 Schutzbugel

12  Laserstrahlquelle

13  Strahlachse

14 Mindung

15  Strahlformungseinheit

16  Energiequelle

17  Steuerungseinheit

18  Bereitschafts-Schalteinheit
19  Unterseite

20 Ladehebel

21 Druckfeder

22  elektrischer Schalter

23  Statusanzeige

24  Energie-Signalelement

25  Schuss-Signalelement

26  Bereitschafts-Signalelement
27  Gehause

28  Abzugshebel

29  Abzugshebel-Drehachse
30  Abzugshebel-Druckfeder
31  Abzugshebel-Druckfeder-Stellschraube
32  Abzugshebel-Druckstift

33  Kontaktnase

34 Rasthebel

35 Rasthebel-Druckfeder

36 Rasthebel-Drehachse

37  Kontaktschrage

38  Klinke

39  Schlaghebel

40 Rastvorsprung

41  Schlaghebel-Drehachse
42  Schlagfeder

43  Schlagfeder-Einstellelement
44  Schalterkontaktflache

45  Schalter

46  Ausl6serichtung

47  Abzugshebel-Einstellelement
48 Rasthebel-Einstellelement
49  Spannweg-Einstellelement
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50  Schieltisch

51 Schitze

52  Betatigungsrichtung
53 Lichtleitfaser

54  Wickelkern

55 LED-Element

56  Mittelteil

57  Laufunterzug

58 Leuchtelement
Patentanspriiche

1. Laserbasierter Waffensimulator umfassend

a. einen Grundkérper (2),

b. eine selbstspannende Abzugseinheit (8),

c. eine Bereitschafts-Schalteinheit (18) zum Er-
zeugen einer Schussbereitschaft,

wobei die Bereitschafts-Schalteinheit (18) ein Sen-
sorelement aufweist und an einer Auflenseite des
Grundkorpers (2) angeordnet ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
(2) einen Lauf (4) und/oder einen Laufunterzug (57)
aufweist, wobei das Sensorelement an einer Unter-
seite (19) des Laufs (4) und/oder an einer Unterseite
des Laufunterzugs (57) und/oder an einer Stirnseite
des Laufunterzugs (57) und/oder an einer Stirnseite
des Laufs (4) angeordnet ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemafR einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bereitschafts-Schalteinheit (18) einen
elektrischen Schalter (22) aufweist.

Laserbasierter Waffensimulator gemafR einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkdrper (2) eine Miindung (14)
zum Abgeben eines Laserstrahls aufweist, wobei
das Sensorelement im Bereich der Miindung (14)
angeordnet ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemafR einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensorelement vollstdndig innerhalb
eines virtuellen Zylindervolumens um eine Strahl-
achse (13) des Laserstrahls angeordnet ist, wobei
insbesondere ein Zylinderradius (r) héchstens 15
cm, insbesondere hochstens 12 cm und insbeson-
dere héchstens 10 cm betragt.

Laserbasierter Waffensimulator gemafR einem der
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine, insbesondere manuell betatigbare, Auslosee-
inheit (9) zum Erzeugen eines Auslésesignals fir die
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Laserstrahlquelle (12), wobei das Sensorelement
entlang der Strahlachse (13) beabstandet zu der
Ausldseeinheit (9) angeordnet ist, wobei das Sen-
sorelement entlang der Strahlachse (13) insbeson-
dere ndher an der Miindung (14) als an der Ausl6-
seeinheit (9) angeordnet ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensorelement als Ladehebel (20)
ausgeflhrt ist, der in einer quer oder parallel zur
Strahlachse (13) orientierten Betatigungsrichtung
betéatigbar ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf Anspruch 7,
gekennzeichnet durch einen Betatigungsweg ent-
lang der Betatigungsrichtung von héchstens 50 mm,
insbesondere von hochstens 20 mm, insbesondere
von hochstens 10 mm, insbesondere von hochstens
5 mm und insbesondere von héchstens 3 mm.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement als Drehelement ausgefiihrt ist,
das in einer quer zur Strahlachse (13) orientierten
Betatigungsdrehrichtung betétigbar ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehachse
des Drehelements senkrecht zur Strahlachse orien-
tiert ist und insbesondere innerhalb des virtuellen
Zylindervolumens angeordnet ist.

Laserbasierter Waffensimulator gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement eine Sensorflache zur Erfas-
sung ohmscher, kapazitiver, induktiver, optischer
und/oder thermischer Veranderungen.

Verfahren zum Herstellen einer Schussbereitschaft
bei einem laserbasierten Waffensimulator (1) ge-
mafl einem der vorstehenden Anspriiche umfas-
send die Verfahrensschritte,

- selbsttatiges Spannen der Abzugseinheit (8),
- Betatigen der Bereitschafts-Schalteinheit (18)
zum Erzeugen der Schussbereitschaft.

Verfahren gemafl Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigen der Bereitschafts-
Schalteinheit (18) ein Betatigen des Sensorele-
ments umfasst, wobei das Betétigen des Sensore-
lements insbesondere einhandig durchfiihrbar ist.

Verfahren gemal Anspruch 12 oder 13, gekenn-
zeichnet durch ein Betdtigen des Sensorelements
durch Berihren mit oder Annahern an einen ande-
ren Gegenstand (50).
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15. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 12 bis 14,
gekennzeichnet durch ein, insbesondere automa-
tisches, Riicksetzen der Bereitschafts-Schalteinheit
(18) nach Abgabe eines Laserschusses.
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