EP 3 495 762 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 495 762 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
12.06.2019 Patentblatt 2019/24

(21) Anmeldenummer: 18210869.6

(22) Anmeldetag: 06.12.2018

(51) IntClL:

F41G 7100 (2006.07
GO5D 1/10 (2006.0%)
F41G 3/16 (200607

F41G 7/22 (200609
F42B 15/01 (2006.09)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 11.12.2017 DE 102017011407

(71) Anmelder: MBDA Deutschland GmbH
86529 Schrobenhausen (DE)

(72) Erfinder:

e Tristl, Christian

85276 Pfaffenhofen a.d. lim (DE)
¢ Lob, Thomas

85716 Unterschleifheim (DE)
¢ Kleinke, Manuel

80997 Miinchen (DE)

(74) Vertreter: Isarpatent

Patent- und Rechtsanwailte Behnisch Barth
Charles

Hassa Peckmann & Partner mbB
Friedrichstrasse 31

80801 Miinchen (DE)

(54) SYSTEM UND VERFAHREN ZUR PERSONENKOORDINIERTEN ZIELFINDUNG EINES

LENKFLUGKORPERS

(57)  Ein System (1) zur personenkoordinierten Ziel-

findung eines Lenkflugkdrpers (2) umfasst eine tragbare

mobile Zieleinweisungsvorrichtung (3), welche dazu aus-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zur personenkoordinierten Zielfindung
eines Lenkflugkdrpers.

[0002] Ein herkédmmlicher Flugverlauf wahrend der
Zielfindung eines von einer Plattform ausgesendeten
zielsuchenden Lenkflugkdrpers besteht haufig aus zwei
Phasen, einer sogenannten Einweisungsphase sowie ei-
ner Lenkphase. In der Einweisungsphase wird ein Ziel-
objekt eingewiesen, das heil’t, das Zielobjekt wird in ei-
nem Sensorbild eines Suchkopfes des Lenkflugkdrpers
definiert, und die dazugehdrigen Daten werden an eine
Zielverfolgungseinrichtung des Suchkopfes Ubertragen.
In der sich anschlieRenden Lenkphase verfolgt die Ziel-
verfolgungseinrichtung das Zielobjekt in dem Sensorbild.
[0003] Herkdmmliche Suchképfe sind vielfach auf die
Verfolgung einer einzigen Signatur eines Ziels be-
schrankt, wohingegen in jliingerer Zeit Suchkdpfe entwi-
ckelt werden, welche mehrere Modi aufweisen, d.h. dass
die Suchkoépfe je nach Szenario verschiedene Signatu-
ren erfassen und verfolgen kénnen. So kann beispiels-
weise eine Signatur durch Reflektion bzw. Streuung einer
Beleuchtung des Ziels mittels Laserstrahlung erzeugt
werden (semiaktive laserbasierte Zielbeleuchtung bzw.
Zielsuchlenkung, englisch: "Semi-Active Laser", SAL)
oder als Signatur eine Infrarotabstrahlung des Ziels ver-
wendet werden (passive Zielsuchlenkung). Aus dem
Stand der Technik sind bereits Suchkdpfe bekannt, die
eine Optik aufweisen, die Dual-Modus- oder Multi-Mo-
dus-Funktionalitdt ermdglicht. Solche Suchkdpfe werden
beispielsweise in den Druckschriften DE 10 2007 006
710 B3, DE 10 2007 002 336 A1, EP 2 957 854 A1 oder
DE 10 2012 017 452 A1 offenbart und kénnen sowohl
Infrarotstrahlung als auch Laserstrahlung erfassen.
[0004] Die Einweisungsphase kann vor oder wahrend
eines Zielanfluges erfolgen. Dies kann bei dem soge-
nannten Man-In-The-Loop-Verfahren (MITL) beispiels-
weise von sogenannten vorgeschobenen Beobachtern
(englisch: "Foward Air Controller", FAC) unter Verwen-
dung einer Funkverbindung durch Benutzereingriff erfol-
gen, um eine hochpréazise Zieleinweisung bei gleichzei-
tigem Reaktionsvermdgen im Falle von sich schnell &n-
dernden Situationsbedingungen zu ermdglichen, z.B. in
einem unubersichtlichen Zielgebiet mit schwieriger
Freund-Feind-Trennung. Der FAC kann hierbei zuséatz-
lich jederzeit notfalls eine Zielanderung und/oder einen
Missionsabbruch durch Kommunikation mit einem Ge-
fechtsstand und/oder einer Feuerstellung anfordern.
[0005] Bisherige technische Losungen fiir eine perso-
nenkoordinierte Zielfindung sehen jedoch eine umstand-
liche und langsame Kommandokette zwischen FAC, Ge-
fechtsstand, Abschussplattform und Lenkflugkérper vor,
welche nur eine zeitaufwendige und unflexible indirekte
Einwirkung des FAC auf den Lenkflugkérper und dessen
Zielfindung Uber den Umweg des Gefechtsstands
und/oder der Abschussplattform vorsieht. Insbesondere
wird nach wie vor vielfach eine manuelle und entspre-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chend fehleranféllige Zielkoordinatentibermittiung und
Missionsplanung per Funk verfolgt. Diese Kommunika-
tion ist nicht nur langwierig, sondern auch leicht stérbar
bzw. abhdrbar, was letztendlich zu einer Exponierung
des FAC fihrt. Jingere technische Losungen wie RO-
VER (englisch: "Remotely Operated Video Enhanced
Receiver") oder PCAS (englisch: "Persistent Close Air
Support") zielen auf eine verbesserte Einbringung des
FAC ab, indem eine digitale Datenverbindung zur auto-
matisierten Informationsiibertragung zwischen der Ab-
schussplattform und einem Endgerét des FAC bereitge-
stellt wird. Die Druckschrift DE 10 2010 011 256 A1
schlagt dariiber hinaus vor, einem Laserstrahl einer La-
ser-Zielbeleuchtungseinrichtung aufer den Lenkinfor-
mationen weitere Information aufzupragen, welche fir
die optimale Wirkung der Laserlenkmunition im Ziel von
Bedeutung sind.

[0006] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, Lésungen zur perso-
nenkoordinierten Zielfindung eines Lenkflugkdrpers zu
finden, welche eine erhdhte Reaktionsfahigkeit bei Situ-
ationsanderungen und eine verminderte Fehleranfallig-
keit ermdglichen.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein System mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 12.

[0008] DemgemaR ist ein System zur personenkoor-
dinierten Zielfindung eines Lenkflugkdrpers vorgesehen.
Das System umfasst eine tragbare mobile Zieleinwei-
sungsvorrichtung, welche dazu ausgebildet ist, ein Ziel-
objekt zu markieren; einen Lenkflugkdrper, welcher eine
erste Antenne, eine Steuereinheit und einen Suchkopf
umfasst, wobei der Suchkopf zur Erfassung und Verfol-
gung des markierten Zielobjekts ausgebildet ist; und ein
tragbares mobiles Koordinationsterminal, welches mit ei-
ner zweiten Antenne ausgebildet ist, wobei die erste An-
tenne und die zweite Antenne dazu ausgebildet sind,
Zielfindungsdaten zwischen der Steuereinheit des Lenk-
flugkdrpers und dem Koordinationsterminal zu Ubertra-
gen, wobei das Koordinationsterminal zur Anzeige der
Zielfindungsdaten und zur Steuerung der Zielfindung des
Lenkflugkorpers tber die Steuereinheitwahrend der Ver-
folgung des markierten Zielobjekts ausgebildet ist.
[0009] Ferner ist ein Verfahren zur personenkoordi-
nierten Zielfindung eines Lenkflugk&rpers vorgesehen.
Das Verfahren umfasst Markieren eines Zielobjekts mit
einer tragbaren mobilen Zieleinweisungsvorrichtung;
Anweisen eines Suchkopfs eines Lenkflugkérpers das
markierte Zielobjekt zu erfassen und zu verfolgen; Aus-
tauschen von Zielfindungsdaten zwischen einem tragba-
ren mobilen Koordinationsterminal und einer Steuerein-
heit des Lenkflugkérpers lber eine erste Antenne des
Lenkflugkdrpers und eine zweite Antenne des Koordina-
tionsterminals; Anzeigen der Zielfindungsdaten auf dem
Koordinationsterminal; und Steuern der Zielfindung des
Lenkflugkorpers Uber die Steuereinheit vermittels des
Koordinationsterminals wahrend der Verfolgung des
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markierten Zielobjekts durch den Lenkflugkorper.
[0010] Eine der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, eine bidirektionale direkte Da-
tenverbindung zwischen einem Lenkflugkérper und ei-
nem FAC (ber ein von diesem mitgefiihrtes Terminal zu
schaffen, welche eine aktive unmittelbare Einflussnahme
des FAC auf die Zielfindung des Lenkflugkérpers ermég-
licht. Hierdurch wird nicht nur die Préazision der Zielein-
weisung verbessert, indem Falschaufschaltungen von
Zielen vermieden werden bzw. korrigiert werden kdnnen.
Dariber hinaus kann situationsbedingtinsbesondere der
langsame und umstandliche Kommunikationskanal Giber
den Gefechtsstand bzw. die Feuerstelle umgangen wer-
den. Vielmehr kann die koordinierende Person, insbe-
sondere ein FAC, allzeit und reaktionsschnell auf den
Lenkflugkorper zugreifen. Die Reaktionszeiten bei einem
Zielwechsel oder einem Missionsabbruch kénnen somit
erheblich minimiert werden. Die Erfindung sieht hierzu
Antennen mit entsprechender Abstrahlcharakteristik vor,
welche eine Datenverbindung zwischen dem Terminal
und dem Lenkflugkérper ermdglicht. Beispielsweise
kann die zweite Antenne als entsprechende taktische
Datenlink-(Richt-)-Antenne mit einem Sender/Empfan-
ger gekoppelt werden, wobei das Gesamtsystem derart
dimensioniert werden kann, dass es beispielsweise in
einem Rucksack oder dergleichen untergebracht und
transportiert werden kann. Das Koordinationsterminal
selber kann beispielsweise ein robustifizierter Laptop
oder dergleichen als Eingabe- und Bediengerat ausge-
bildet sein, welches entsprechende Software zur Koor-
dinierung der Zieleinweisung und Zielfindung und der all-
gemeinen Missionsplanung umfasst. Die Zielmarkierung
der Zieleinweisungsvorrichtung kann hierbei wie Ublich
Uber eine taktische Datenverbindung des Koordinators
bzw. des Koordinationsterminals an einen Gefechts-
stand, eine Feuerstelle und/oder eine Abschussplattform
oder dergleichen Ubertragen werden, welche dann eine
Erfassung und Verfolgung des markierten Zielobjekts
durch den Lenkflugkdrper anweist. Grundsatzlich kann
die Zieleinweisung jedoch auch unmittelbar zwischen
dem Koordinationsterminal und dem Lenkflugk&rper ver-
mittelt werden, beispielsweise im Falle, dass sich der
Lenkflugkorper bereits im Flug befindet.

[0011] Anders als bei bekannten Systemen wie RO-
VER oder PCAS wird vorliegend somit das Problem der
langen Reaktionszeiten der Kommandokette FAC-Ge-
fechtsstand-Plattform-Lenkflugkdrper geldst. Aufschal-
tungen falscher Ziele kdnnen ebenfalls vermieden oder
korrigiert werden, da der FAC oder eine entsprechende
Person die Situationsbedingungen im Zielgebiet besser
als ein moglicherweise kilometerweit entfernter Schiitze
in einer Abschussplattform kennt. Eine weitere Konse-
quenz der erfindungsgemalen Ldsung besteht darin,
dass eine entsprechende Abschussplattform des Lenk-
flugkdrpers einfacher mit geringerem technischen Auf-
wand ausgebildet werden kann (im Falle von unbemann-
ten Plattformen) oder zumindest der Operator der Platt-
form entlastet werden kann (im Falle von bemannten
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Plattformen). Ferner wird die Gefahr einer méglichen Ex-
position der koordinierenden Person minimiert, da diese
sehr schnell, unabhéngig und flexibel ohne die Notwen-
digkeit einer langwierigen Riicksprache Uber die Kom-
mandokette agieren kann, d.h. die Operationsdauer so
niedrig wie moéglich gehalten werden kann. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus
den weiteren Unteranspriichen sowie aus der Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Figuren.

[0012] GemaR einer Weiterbildung kann das Koordi-
nationsterminal dazu ausgebildet sein, die Zielfindungs-
daten zu korrigieren und/oder zu andern. In einer ent-
sprechenden Weiterbildung des Verfahrens kann das
Steuern Korrigieren und/oder Andern der Zielfindungs-
daten umfassen. Dementsprechend kann der FAC bei
einer Anderung der Situation am Zielort schnell und ef-
fizient eingreifen und notwendige Anderungen direkt und
unmittelbar mitdem Lenkflugkérper kommunizieren. Bei-
spielsweise kann die Trajektorie oder Konfiguration des
Lenkflugkérpers auch noch in einer Endanflugphase
(englisch: "Cruise Phase" oder "Terminal Phase") geén-
dert werden, was bei bekannten System aufgrund der
Zeitdringlichkeit und der langwierigen Abstimmung mit
einem Gefechtsstand oder einer Plattform nicht mehr
moglich ware.

[0013] GemaR einer Weiterbildung kann das Koordi-
nationsterminal dazu ausgebildet sein, die Verfolgung
des markierten Zielobjekts abzubrechen. In einer ent-
sprechenden Weiterbildung des Verfahrens kann das
Steuern Abbrechen der Verfolgung des markierten Ziel-
objekts umfassen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Sys-
temen kann der Lenkflugkdrper beispielsweise noch kurz
vor dem Einschlag umgelenkt, entscharft und/oder zer-
stort werden.

[0014] GemaR einer Weiterbildung kann das Koordi-
nationsterminal dazu ausgebildet sein, das markierte
Zielobjekt durch ein weiteres markiertes Zielobjekt zu er-
setzen. In einer entsprechenden Weiterbildung des Ver-
fahrens kann das Steuern Ersetzen das markierte Ziel-
objekts durch ein weiteres markiertes Zielobjekt umfas-
sen. Beispielsweise kann ein falschlicherweise aufge-
schaltetes Ziel noch bis kurz vor dem Eintreffen des Lenk-
flugkdrpers korrigiert und durch das eigentliche Ziel er-
setzt werden.

[0015] Hierzukann das System dazu ausgebildet sein,
eine Markierung eines Zielobjekts durch die Zieleinwei-
sungsvorrichtung unmittelbar Gber das Koordinationster-
minal an den Lenkflugkdrper zu Ubermitteln und diesen
anzuweisen, die Verfolgung aufzunehmen.

[0016] GemaR einer Weiterbildung kénnen die Zielfin-
dungsdaten zumindest eines von momentanen Naviga-
tionsdaten, Lenksignalen und Umgebungsdaten des
Suchkopfes umfassen. In einem konkreten Beispiel kon-
nen die Zielfindungsdaten ein aktuelles Suchkopfbild des
Zielanflugs enthalten. In einem weiteren Beispiel kénnen
die Zielfindungsdaten aktuelle Ziel- und Umge-
bungskoordinaten umfassen, wie beispielweise Daten
von lokalen und/oder globalen Systemen zur Positions-
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bestimmung, z.B. von Navigationssatellitensystemen
oder dergleichen. In einem weiteren Beispiel kénnen die
Zielfindungsdaten Zielbeleuchtungs- bzw. Ziellenkdaten
umfassen, beispielsweise Laserspot- und/oder IR-infor-
mationen von einem Zieleinweisungssystem und/oder
von einem Sensor innerhalb des Suchkopfs.

[0017] GemaR einer Weiterbildung kann zumindest ei-
ne der ersten Antenne und der zweiten Antenne mit einer
Kommunikationsreichweite von weniger als 10 km, ins-
besondere weniger als 6 km, ausgebildet sein. Insbeson-
dere kann das System eine kurzreichweitige Kommuni-
kations- und Steuerverbindung zwischen dem Koordina-
tionsterminal und dem bedienenden FAC und dem Lenk-
flugkérper schaffen, welche dem FAC insbesondere in
einer Endanflugsphase des Lenkflugkorpers eine direkte
Interaktion mit dem Lenkflugkérper eréffnet.

[0018] GemaR einer Weiterbildung kann das Koordi-
nationsterminal ein tragbarer Computer wie ein Laptop,
Notebook und/oder Subnotebook oder ein anderes Mo-
bilgerat sein, wie beispielsweise ein Tablet-Computer,
ein Pocket-Computer, ein Personal-Digital-Assistant, ein
Mobiltelefon, ein Schnittstellengerat fir die Satelliten-
kommunikation usw. In einem konkreten Beispiel kann
das Koordinationsterminal ein robustifizierter Laptop
sein.

[0019] GemaR einer Weiterbildung kann die Zielein-
weisungsvorrichtung ein Zielbeleuchtungssytem, insbe-
sondere ein laserbasiertes Zielbeleuchtungssytem, sein.
Prinzipiell kann das Zielbeleuchtungssytem jedoch auch
radarbasiert sein oder eine Kombination aus Laser und
Radar nutzen. In einem konkreten Beispiel kann es sich
bei dem Zielbeleuchtungssytem um ein SAL-System
handeln.

[0020] GemaR einer Weiterbildung kann der Suchkopf
als Dual-Modus-Sucher mit einem semiaktiven Zielsuch-
lenkmodus und einem passiven Zielsuchlenkmodus aus-
gebildet sein. Gemal einer Weiterbildung kann der
Suchkopf dariiber hinaus als Multi-Modus-Sucher mit
mehreren semiaktiven und/oder passiven Zielsuchlenk-
modi ausgebildet sein. Ein derartiger Suchkopf mit meh-
reren Modi ist insbesondere in Kombination mit der di-
rekten Kommunikation zwischen Lenkflugkérper und Ko-
ordinationsterminal bzw. FAC vorteilhaft, da der verwen-
dete Modus des Suchkopfs auf die konkrete, aktuelle Si-
tuation schnell anpassbar ist und die jeweils fiir die ak-
tuellen Bedingungen optimalen Steuervarianten aus-
wahlbar sind.

[0021] GemaR einer Weiterbildung kann der semiakti-
ve Zielsuchlenkmodus zumindest eines von laserbasiert
und radarbasiert und der passive Zielsuchlenkmodus zu-
mindest eines von optisch und infrarotbasiert ausgebildet
sein. Beispielsweise kann der semiaktive Zielsuchlenk-
modus auf der SAL-Technologie fuen und der passive
Zielsuchlenkmodus TV- oder Video-basiert mit einer op-
tischen Kamera ausgebildet sein (englisch: "Television
guidance"). Prinzipiell ist auch eine Kombination unter-
schiedlicher Technologien denkbar, z.B. ein SAL- &
TV/IR-Suchkopf. Ein derartiger Suchkopf wiirde eine
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Ausnutzung der jeweils fir die aktuelle Situation vorteil-
haftesten Technologie ermdglichen. Beispielsweise
kann ein Laser-Modus dazu dienen, den Suchkopf auf
die Visierlinie zum Ziel auszurichten, d.h. den Lenkflug-
korper einzuweisen. Ein TV- und/oder IR-Sensor kann
das Zieltracking im Endanflug ibernehmen. Die Entde-
ckung und Identifizierung des Ziels kann somit dem La-
ser-Modus zugeordnet werden, wahrend der IR-Modus
lediglich fiir den Endanflug genutzt wird.

[0022] GemaR einer Weiterbildung kann der Lenkflug-
korper ein Gewicht von weniger als 100 kg aufweisen.
[0023] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Weitere mdgliche Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung um-
fassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden bezlglich der Ausflihrungsbei-
spiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte
als Verbesserungen oder Ergédnzungen zu der jeweiligen
Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufligen.
[0024] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der in den schematischen Figuren angegebenen
Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen dabei:
Fig. 1 schematische lllustration eines Systems zur
personenkoordinierten Zielfindung eines Lenk-
flugkdrpers geman einer Ausflihrungsform der
Erfindung;

schematische Ansicht eines Bildschirms eines
Koordinationsterminals aus dem System aus
Fig. 1; und

Fig. 2

Fig. 3  schematisches Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens fur die Verwendung des Systems aus Fig.

1.

[0025] Die beiliegenden Figuren sollen ein weiteres
Verstandnis der Ausfiihrungsformen der Erfindung ver-
mitteln. Sie veranschaulichen Ausfiihrungsformen und
dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der Er-
klarung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung. An-
dere Ausflihrungsformen und viele der genannten Vor-
teile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
mafstabsgetreu zueinander gezeigt.

[0026] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
fuhrtist-jeweils mitdenselben Bezugszeichen versehen.
[0027] Lenkflugkérper im Sinne der vorliegenden Er-
findung umfassen alle gelenkten Flugkoérper, die sich auf
bestimmbaren Flugbahnen in und auflerhalb des Luft-
raums bewegen kdénnen. Flugkérper im Sinne der vorlie-
genden Erfindung umfassen dabei insbesondere leichte
Drohnen, Lenkraketen, Lenkgranaten, Marschflugkor-
per, Bodenzielflugkorper, Luft-Boden-Raketen, Panzer-
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abwehrlenkwaffen, Seezielflugkérper, Luftzielflugkdrper
wie Luft-Luft-Raketen oder Flugabwehrraketen, Anti-Ra-
keten-Raketen und Antisatellitenraketen.

[0028] Figur 1 zeigt eine schematische lllustration ei-
nes Systems 1 zur personenkoordinierten Zielfindung ei-
nes zielsuchenden Lenkflugkdrpers 2 gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0029] Das System 1 umfasst einem Lenkflugkdrper
2, welcher von einer Abschussplattform 10 ausgesendet
wird und mit dieser Uber eine taktische Datenverbindung
22 kommuniziert. Die Abschussplattform 10 kann be-
weglich oder unbeweglich sein. Beispielsweise kann es
sich bei der Abschussplattform 10 um ein fliegendes,
schwimmendes oder fahrendes Fahrzeug handeln, z.B.
ein Helikopter. Alternativ kann die Abschussplattform 10
auch fest installiert sein. Der Lenkflugkdrper 2 kann bei-
spielsweise eine Lenkrakete in einer Gewichtsklasse von
weniger als 100 kg sein. Der Lenkflugkérper 2 umfasst
eine erste Antenne 5, eine Steuereinheit 6 und einen
Suchkopf 7. Der Suchkopf 7 ist zur Erfassung und Ver-
folgung eines markierten Zielobjekts 4 als Dual-Modus-
Sucher mit einem laserbasierten semiaktiven Zielsuch-
lenkmodus 12 (SAL) und einem TV- und/oder IR-basier-
ten passiven Zielsuchlenkmodus 13 ausgebildet.
[0030] Das System 1 umfasst ferner eine tragbare mo-
bile Zieleinweisungsvorrichtung 3, welche mit einer La-
serbeleuchtungsfunktionalitdt zur Markierung des Ziel-
objekts 4 ausgebildet ist. Hier kann eine Person, z.B. ein
FAC, mit Hilfe der Zieleinweisungsvorrichtung 3 einen
Laserstrahl 19 (gepulst oder kontinuierlich) auf das ge-
wiinschte Zielobjekt 4 richten. Von dem anvisierten Ziel-
punkt X wird Laserstreulicht 20 reflektiert und/oder ge-
streut, wodurch der Suchkopf 7 des Lenkflugkérpers 2
das markierte Zielobjekt 4 Giber den laserbasierten semi-
aktiven Zielsuchlenkmodus 12 erfassen und verfolgen
kann. Alternativ oder zusatzlich kann auch der passive
Zielsuchlenkmodus 13 des Lenkflugkdrpers 2 zur Ziel-
findung verwendet werden. Beispielsweise kann der se-
miaktive Zielsuchlenkmodus 12 lediglich zur Zieleinwei-
sung und fir eine erste Phase der Zielanflugs genutzt
werden. Ein derartiger laserbasierter Zielsuchlenkmo-
dus 12 hat den Nachteil, dass das reflektierte bzw. ge-
streute Laserlicht 20 unter Umstanden registriert werden
kann, wodurch gegebenenfalls sowohl auf einen bevor-
stehender Angriff als auch auf die Anwesenheit und
eventuell sogar die Position eines FAC geschlussfolgert
werden kann. Um dies zu vermeiden, kann der semiak-
tive Zielsuchlenkmodus 12 in einer Endanflugsphase
ausgeschaltet werden und stattdessen auf einen passi-
ven Zielsuchlenkmodus 13 gewechselt werden, welcher
keine aktive Strahlung verwendet, sondern lediglich oh-
nehin vorhandene visuelle und/oder infrarote Informati-
onen des Zielobjekts 4 ausnutzt.

[0031] Die Zieleinweisungsvorrichtung 3 ist mit einem
tragbaren mobilen Koordinationsterminal 8 gekoppelt,
welches mit einem Eingabegerat 18 und einem Bild-
schirm 14 ausgebildet ist. Beispielsweise kann es sich
bei dem Koordinationsterminal 8 um ein Laptop oder ei-
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nen anderen tragbaren Computer handeln, der von ei-
nem FAC in einem Rucksack oder dergleichen zusam-
men mit der Zieleinweisungsvorrichtung 3 transportier-
bar ist. Das Koordinationsterminal ist ferner mit einer
zweiten Antenne 9 ausgebildet. Die erste und die zweite
Antenne 5, 9 sind mit einer Reichweite von wenigen Ki-
lometern, z.B. weniger als 6 km, dazu ausgebildet, Ziel-
findungsdaten zwischen der Steuereinheit 6 des Lenk-
flugkdrpers 2 und dem Koordinationsterminal 8 tiber eine
direkte taktische Datenverbindung 21 zu Ubertragen.
Das Koordinationsterminal 8 ist hierbei zur Anzeige der
Zielfindungsdaten und zur Steuerung der Zielfindung des
Lenkflugkoérpers 2 liber die Steuereinheit 6 wahrend der
Verfolgung des markierten Zielobjekts 4 ausgebildet. Die
Zielfindungsdaten beinhalten beispielsweise momenta-
ne Navigationsdaten, Lenksignale, Umgebungsdaten
des Suchkopfes 7 usw. Das Koordinationsterminal 8
kann durch den FAC zur Steuerung und/oder Uberwa-
chung des Lenkflugkérpers 2 genutzt werden. Beispiels-
weise kann der FAC Uber das Koordinationsterminal 8
die Zielfindungsdaten korrigieren und/oder andern, die
Verfolgung des markierten Zielobjekts 4 abbrechen, oder
beispielsweise das markierte Zielobjekt 4 durch ein wei-
teres markiertes Zielobjekt 4’ ersetzen, z.B. im Falle dass
das Zielobjekt 4 falschlicherweise anvisiert wird.

[0032] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Darstellung des
Bildschirms 14 des Koordinationsterminals 8, welcher in
zwei Abschnitte unterteilt ist. Ein oberer Abschnitt dient
zur Darstellung einer Flugtrajektorie 16 des Lenkflugkor-
pers 2 auf einer Umgebungskarte 15, wobei insbeson-
dere auch die momentane Position und Geschwindigkeit
des Lenkflugkérpers 2 darstellbar ist. Auf dem unteren
Abschnitt wird ein Suchkopfbild 17 angezeigt, welches
die fur den FAC relevanten aktuellen Informationen tber
die Zieleinweisung und Zielfindung des Lenkflugkdrpers
2 zusammenfasst.

[0033] Wiederbezugnehmend aufFig. 1istneben die-
ser direkten Datenverbindung 21 eine indirekte taktische
Datenverbindung 22 vorgesehen, Gber welche die Ab-
schussplattform 10, der Lenkflugkérper 2 und das Koor-
dinationsterminal 8 verbunden sind. Die Ubergreifende
Missionsplanung und Missionskoordinierung wird hier-
bei von einem Gefechtsstand 11 oder dergleichen gere-
gelt, welcher ebenfalls tber die indirekte taktische Da-
tenverbindung 22 mit den einzelnen Komponenten kom-
muniziert.

[0034] Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Verfahrens M fir die Verwendung des Systems 1
aus Fig. 1. Im Folgenden wird ein beispielhafter Ablauf
eines Zielanflugs des Lenkflugkérper 2 anhand der Ab-
bildungen erlautert.

[0035] Der Lenkflugkdrper 2 wird von der Abschuss-
plattform 10 abgeschossen und anschlieend auf seiner
Flugbahn durch ein Inertialnavigationssystem oder der-
gleichen gelenkt. Sobald unter M1 ein Zielobjekt 4 mit
der tragbaren mobilen Zieleinweisungsvorrichtung 3
Uber den Laserstrahl 19 markiert wird und das reflektierte
Laserstreulicht 20 von dem semiaktiven Zielsuchlenkmo-
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dus 12 des Suchkopfs 7 registriert wird (vgl. Fig. 1), wird
der Lenkflugkérper 2 unter M2 angewiesen, das markier-
te Zielobjekt 4 zu erfassen und zu verfolgen. In dieser
Flugphase kann der Lenkflugkdrper 2 beispielsweise
nach dem Prinzip der Proportionalnavigation arbeiten.
Ein entsprechender Lasersensor des Suchkopfs 7 (nicht
eingezeichnet) entdeckt und identifiziert hierbei das Ziel-
objekt 4 und zentriert es in einem Sehfeld durch Steue-
rung einer Visierlinie, die etwa mit Hilfe eines Gimbals
oder dergleichen ausgerichtet wird. Die Flugtrajektorie
16 ist in dieser Flugphase in Fig. 2 mit einer strichpunk-
tierten Linie gekennzeichnet.

[0036] Unter M3 werden Zielfindungsdaten zwischen
dem Koordinationsterminal 8 und der Steuereinheit 6 des
Lenkflugkorpers 2 Uber die erste Antenne 5 des Lenk-
flugkérpers 2 und die zweite Antenne 9 des Koordinati-
onsterminals 8 kontinuierlich tber die direkte taktische
Datenverbindung 21 ausgetauscht. Die Zielfindungsda-
ten werden hierbei unter M4 auf dem Bildschirm 15 des
Koordinationsterminals 8 entsprechend angezeigt, so-
dass sich der FAC jederzeit ein Bild der Lage machen
kann und ggf. Korrekturen und/oder Anderungen an der
Flugbahn bzw. Konfiguration des Lenkflugkérpers 2 vor-
nehmen kann. Zu diesem Zweck kann unter M5 in die
Zielfindung des Lenkflugkorpers 2 tiber die Steuereinheit
5 vermittels des Koordinationsterminals 8 eingegriffen
werden, d.h. wahrend der Verfolgung des markierten
Zielobjekts 4 durch den Lenkflugkdrper 2. Sobald der
Lenkflugkorper 2 eine vorgegebene Entfernung zu dem
markierten Zielobjekt 4 erreicht hat und/oder sobald eine
manuelle Eingabe des FAC uber das Koordinationster-
minal 8 erfolgt, kann von der laserbasierten semiaktiven
Zielsuchlenkung 12 auf eine passive Zielsuchlenkung 13
auf Basis von IR oder TV umgeschaltet werden (gestri-
chelte Linie in Fig. 2), um das Zielobjekt im Endanflug
moglichst unauffallig anzusteuern. Auch wahrend dieser
Flugphase kann der FAC Uiber das Koordinationsterminal
8 jederzeit auf die Zielfindungsdaten des Lenkflugkor-
pers 2 zugreifen und ggf. in dessen Steuerung eingreifen,
z.B. durch Korrigieren und/oder Andern der Zielfindungs-
daten, durch Abbrechen der Verfolgung des markierten
Zielobjekts 4, durch Ersetzen des markierten Zielobjekts
4 durch ein weiteres markiertes Zielobjekt 4’ usw. Der
FAC kann somit prinzipiell bis kurz vor dem Einschlag
des Lenkflugkérpers 2 auf das Zielobjekt 4 in den Flug
des Lenkflugkdrpers 2 eingreifen. Dies hat erhebliche
Vorteile gegentiber herkdmmlichen Systemen, welche
lediglich eine indirekte taktisehe Datenverbindung 22
Uber die gesamte Kommandokette von FAC Uber Ge-
fechtsstand 11, Abschussplattform 10 und Lenkflugkor-
per 2 vorsehen:

- drastische Reduzierung der Zeitdauer zwischen der
Anforderung der Luftunterstiitzung und der Zielbe-
kéampfung bei gleichzeitigem allzeitigen Zugriff auf
den Lenkflugkérper durch den FAC (MITL-Konzept),

-  effektive undreaktionsschnelle Lenkung vonindirek-
tem Feuer bzw. indirekter Feuerunterstltzung zur
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Vermeidung von Kollateralschaden durch direkten
Zugriff des FAC auf den Lenkflugkdrper,

- kulrzere Operationsdauer und dadurch verkleinerte
Exposition des FAC in potenziell feindlichem Gebiet,

- verbesserte Einbindung des FAC in die technisch
unterstiitzen Ablaufe von Luftunterstiitzungsopera-
tionen (englisch: "Close Air Support", CAS) und da-
durch bedingte verbesserte Fahigkeit der Luft-Bo-
den oder Boden-Boden Zieleinweisung,

- Entlastung der Plattformoperatoren (bei bemannten
Plattformen) und Vermeidung von mdglichen
menschlichen oder technischen Fehlern bei Zielko-
ordinatenermittlung, -Ubertragung und -eingabe,

- erhohte Prazision bei der Zieleinweisung, Vermei-
dung der Falschziel-Aufschaltung durch Ziel-Verifi-
kation im Suchkopfbild, erhéhte Reaktionszeiten bei
Zielwechsel oder Missionsabbruch,

- allgemein gesteigerte Unabhangigkeit des FAC,

- erhdhte Plattform-Uberlebensfahigkeit aufgrund der
Méglichkeit eines vergroRerten Abstands zum Ziel-
objekt durch Einweisung und Uberwachung des
FAC im Endanflug,

- Einsatz geringerer Anzahl von zudem leichteren
Lenkflugkdrpern aufgrund der verbesserten Prazisi-
on.

[0037] Indervorangegangenen detaillierten Beschrei-
bung sind verschiedene Merkmale zur Verbesserung der
Stringenz der Darstellung in einem oder mehreren Bei-
spielen zusammengefasst worden. Es sollte dabei je-
doch klar sein, dass die obige Beschreibung lediglich il-
lustrativer, keinesfalls jedoch beschrankender Natur ist.
Sie dient der Abdeckung aller Alternativen, Modifikatio-
nen und Aquivalente der verschiedenen Merkmale und
Ausfihrungsbeispiele. Viele andere Beispiele werden
dem Fachmann aufgrund seiner fachlichen Kenntnisse
in Anbetracht der obigen Beschreibung sofort und unmit-
telbar klar sein.

[0038] Die Ausfiihrungsbeispiele wurden ausgewahlt
und beschrieben, um die der Erfindung zugrundeliegen-
den Prinzipien und ihre Anwendungsmaglichkeiten in der
Praxis bestmdglich darstellen zu kénnen. Dadurch kén-
nen Fachleute die Erfindung und ihre verschiedenen
Ausflhrungsbeispiele in Bezug auf den beabsichtigten
Einsatzzweck optimal modifizieren und nutzen. In den
Anspriichen sowie der Beschreibung werden die Begriffe
"beinhaltend" und "aufweisend" als neutralsprachliche
Begrifflichkeiten fir die entsprechenden Begriffe "umfas-
send" verwendet. Weiterhin soll eine Verwendung der
Begriffe "ein", "einer" und "eine" eine Mehrzahl derartig
beschriebener Merkmale und Komponenten nicht grund-
satzlich ausschlieRen.

Bezugszeichenliste
[0039]

1 System
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2 Lenkflugkorper

3 Zieleinweisungsvorrichtung
4,4  Zielobjekt

5 erste Antenne

6 Steuereinheit

7 Suchkopf

8 Koordinationsterminal

9 zweite Antenne

10 Abschussplattform

11 Gefechtsstand

12 semiaktiver Zielsuchlenkmodus
13 passiver Zielsuchlenkmodus

14 Bildschirm

15 Umgebungskarte

16 Flugtrajektorie

17 Suchkopfbild

18 Eingabegerat

19 Laserstrahl

20 Laserstreulicht

21 direkte taktische Datenverbindung
22 indirekte taktische Datenverbindung
M Verfahren

M1 Verfahrensschritt

M2 Verfahrensschritt

M3 Verfahrensschritt

M4 Verfahrensschritt

M5 Verfahrensschritt

Patentanspriiche

1. System (1) zur personenkoordinierten Zielfindung
eines Lenkflugkdrpers (2), mit:

einer tragbaren mobilen Zieleinweisungsvor-
richtung (3), welche dazu ausgebildet ist, ein
Zielobjekt (4) zu markieren;

einem Lenkflugkdrper (2), welcher eine erste
Antenne (5), eine Steuereinheit (6) und einen
Suchkopf (7) umfasst, wobei der Suchkopf (7)
zur Erfassung und Verfolgung des markierten
Zielobjekts (4) ausgebildet ist; und

einem tragbaren mobilen Koordinationsterminal
(8), welches mit einer zweiten Antenne (9) aus-
gebildet ist, wobei die erste Antenne (5) und die
zweite Antenne (9) dazu ausgebildet sind, Ziel-
findungsdaten zwischen der Steuereinheit (6)
des Lenkflugkérpers (2) und dem Koordinati-
onsterminal (8) zu Ubertragen, wobei das Koor-
dinationsterminal (8) zur Anzeige der Zielfin-
dungsdaten und zur Steuerung der Zielfindung
des Lenkflugkdrpers (2) uber die Steuereinheit
(6) wahrend der Verfolgung des markierten Ziel-
objekts (4) ausgebildet ist.

2. System (1) nach Anspruch 1, wobei das Koordinati-
onsterminal (8) dazu ausgebildet ist, die Zielfin-
dungsdaten zu korrigieren und/oder zu andern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

System (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ko-
ordinationsterminal (8) dazu ausgebildet ist, die Ver-
folgung des markierten Zielobjekts (4) abzubrechen.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das Koordinationsterminal (8) dazu ausgebildet ist,
das markierte Zielobjekt (4) durch ein weiteres mar-
kiertes Zielobjekt (4’) zu ersetzen.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Zielfindungsdaten zumindest eines von momen-
tanen Navigationsdaten, Lenksignalen und Umge-
bungsdaten des Suchkopfes (7) umfassen.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
zumindest eine der ersten Antenne (5) und der zwei-
ten Antenne (9) mit einer Kommunikationsreichweite
von weniger als 10 km, insbesondere weniger als 6
km, ausgebildet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
das Koordinationsterminal (8) ein Laptop ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Zieleinweisungsvorrichtung (3) ein Zielbeleuch-
tungssytem, insbesondere ein laserbasiertes Ziel-
beleuchtungssytem, ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Suchkopf (7) als Dual-Modus-Sucher mit einem
semiaktiven Zielsuchlenkmodus (12) und einem
passiven Zielsuchlenkmodus (13) ausgebildet ist.

System (1) nach Anspruch 9, wobei der semiaktive
Zielsuchlenkmodus (13) zumindest eines von laser-
basiert und radarbasiert und der passive Zielsuch-
lenkmodus (14) zumindest eines von optisch und in-
frarotbasiert ausgebildet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wo-
bei der Lenkflugkérper (2) ein Gewicht von weniger
als 100 kg aufweist.

Verfahren (M) zur personenkoordinierten Zielfin-
dung eines Lenkflugkdrpers (2), mit:

Markieren (M1) eines Zielobjekts (4) mit einer
tragbaren mobilen Zieleinweisungsvorrichtung
(3)

Anweisen (M2) eines Suchkopfs (7) eines Lenk-
flugkdrpers (2) das markierte Zielobjekt (4) zu
erfassen und zu verfolgen;

Austauschen (M3) von Zielfindungsdaten zwi-
schen einem tragbaren mobilen Koordinati-
onsterminal (8) und einer Steuereinheit (6) des
Lenkflugkorpers (2) Gber eine erste Antenne (5)
des Lenkflugkdrpers (2) und eine zweite Anten-
ne (9) des Koordinationsterminals (8);



13.

14.

15.
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Anzeigen (M4) der Zielfindungsdaten auf dem
Koordinationsterminal (8); und

Steuern (M5) der Zielfindung des Lenkflugkor-
pers (2) Uber die Steuereinheit (5) vermittels des
Koordinationsterminals (8) wahrend der Verfol-
gung des markierten Zielobjekts (4) durch den
Lenkflugkérper (2).

Verfahren (M) nach Anspruch 12, wobei das Steuern
(M5) Korrigieren und/oder Andern der Zielfindungs-
daten umfasst.

Verfahren (M) nach Anspruch 12 oder 13, wobei das
Steuern (M5) Abbrechen der Verfolgung des mar-
kierten Zielobjekts (4) umfasst.

Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei das Steuern (M5) Ersetzen das markierte Ziel-
objekts (4) durch ein weiteres markiertes Zielobjekt
(4’) umfasst.
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