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(54) SYSTEM UND VORRICHTUNG ZUM STARTEN EINES FLUGKÖRPERS

(57) Eine Startvorrichtung zum Starten eines Flug-
körpers umfasst ein sich in einer Längsrichtung erstre-
ckendes Startrohr zur Aufnahme des Flugkörpers, wel-
ches an einem ersten Ende eine Austrittsöffnung auf-
weist, und eine im Bereich eines zweiten Endes des Star-
trohrs angeordnete Beschleunigungseinrichtung mit ei-
nem Gasgenerator, der zur Erzeugung eines Gasmas-
senstroms aktivierbar ist, und einem aus einem textilen
Gewebe gebildeten Sack, welcher mit einer Endöffnung
an einen Diffusor des Gasgenerators gekoppelt und
durch den mittels des Gasgenerators erzeugbaren Gas-
massenstrom zur Beschleunigung des Flugkörpers ent-
lang der Längsrichtung aufblasbar ist. Der Sack weist
eine Gasdurchlässigkeit in einem Bereich zwischen 10 I
dm-2 min-1 und 30 I dm-2 min-1 auf. Alternativ oder zu-
sätzlich verjüngt sich in einem aufgeblasenen Zustand
ein Querschnitt des Sacks von der Endöffnung aus ent-
lang der Längsrichtung bis auf einen minimalen Quer-
schnitt und vergrößert sich bis zu einem entgegengesetzt
zu der Endöffnung gelegenen Ende wieder.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Startvor-
richtung und ein Startsystem zum Starten eines Flugkör-
pers sowie eine Beschleunigungseinrichtung für eine
Startvorrichtung.
[0002] Unbemannte Flugkörper, wie beispielsweise
Aufklärungsdrohnen, Raketen oder dergleichen, werden
häufig aus Startrohren oder Ausstoßvorrichtungen her-
aus gestartet. Solche Ausstoßvorrichtungen weisen ty-
pischerweise ein Führungsrohr, in welchem der Flugkör-
per aufnehmbar ist, und eine Beschleunigungseinrich-
tung auf. Mittels der Beschleunigungseinrichtung wird
der Flugkörper innerhalb des Führungsrohrs auf eine ge-
wünschte Mindestgeschwindigkeit beschleunigt, so dass
der Flugkörper nach Verlassen des Führungsrohrs zu-
mindest für eine bestimmte Strecke, gegebenenfalls bis
zur Aktivierung eines Triebwerks, flugfähig ist.
[0003] Die US 8 505 430 B2 beschreibt eine
Ausstoßvorrichtung mit einem Führungsrohr und einer
an einem Boden des Führungsrohrs angeordneten Be-
schleunigungseinrichtung, welche einen Gasgenerator
und einen Treibkäfig aufweist. Der Treibkäfig definiert
gemeinsam mit dem Führungsrohr eine Druckkammer,
in welcher der Gasgenerator angeordnet ist, wobei mit-
tels des Gasgenerators ein Treibgas freisetzbar ist, um
den Treibkäfig in Richtung einer Austrittsöffnung des
Führungsrohrs zu beschleunigen. Der Treibkäfig ist mit-
tels einer Fangleine mit dem Führungsrohr verbunden,
um zu verhindern, dass der Treibkäfig unkontrolliert aus
dem Führungsrohr geschleudert wird.
[0004] Die WO 2017/037699 A1 beschreibt ein System
zum Starten eines Flugkörpers mit einem Führungsrohr,
in welchem der Flugkörper aufgenommen ist, und einer
Beschleunigungseinrichtung in Form eines an den Flug-
körper gekoppelten und von diesem lösbaren Gasreser-
voirs, in welchem komprimierte Luft zur Beschleunigung
des Flugkörpers gespeichert ist.
[0005] Die EP 0 380 657 B1 beschreibt ferner eine Aus-
stoßvorrichtung mit einem einseitig offenen Führungs-
rohr und einer Beschleunigungseinrichtung, welche ei-
nen gasdichten Sack und einen Gasgenerator aufweist,
wobei der Sack mit einem offenen Ende dichtend an dem
Gasgenerator befestigt ist. Der Sack ist mittels des Gas-
generators aus einem gefalteten Zustand heraus auf-
blasbar, um einen Flugkörper in dem Führungsrohr zu
beschleunigen.
[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ver-
besserte Lösungen zum Starten eines Flugkörpers be-
reitzustellen.
[0007] Diese Aufgabe wird jeweils durch die Gegen-
stände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den auf die unabhängigen An-
sprüche rückbezogenen Unteransprüchen in Verbin-
dung mit der Beschreibung.
[0009] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung ist ei-
ne Startvorrichtung zum Starten eines Flugkörpers vor-

gesehen. Die Startvorrichtung umfasst ein sich in einer
Längsrichtung erstreckendes Startrohr zur Aufnahme
des Flugkörpers, welches an einem ersten Ende eine
Austrittsöffnung aufweist, und eine im Bereich eines
zweiten Endes des Startrohrs angeordnete Beschleuni-
gungseinrichtung. Die Beschleunigungseinrichtung um-
fasst einen Gasgenerator, der zur Erzeugung eines Gas-
massenstroms aktivierbar ist, und einen aus einem tex-
tilen Gewebe gebildeten Sack, welcher mit einer Endöff-
nung an einen Diffusor des Gasgenerators gekoppelt und
durch den mittels des Gasgenerators erzeugbaren Gas-
massenstrom zur Beschleunigung des Flugkörpers ent-
lang der Längsrichtung aufblasbar ist. Der Sack weist
eine Gasdurchlässigkeit in einem Bereich zwischen 10 l
dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1 auf.
[0010] Eine diesem Aspekt der Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, einen Flugkörper in einem
Startrohr mittels eines durch einen Gasgenerator auf-
blasbaren Sacks zu beschleunigen, wobei der Sack eine
gewisse Durchlässigkeit für das vom Gasgenerator frei-
setzbare Treibgas aufweist, insbesondere in einem Be-
reich zwischen 10 l dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1. Wäh-
rend des stark instationären Vorgangs des Aufblasens
des Sacks ist die Gasdurchlässigkeit des Sacks vernach-
lässigbar, so dass der Flugkörper in dem Startrohr durch
das sich vergrößernde Volumen des Sacks in effizienter
Weise beschleunigt und durch die Austrittsöffnung aus-
geworfen wird. In dem erfindungsgemäßen Bereich der
Gasdurchlässigkeit fällt der Sack nach dem Auswurf des
Flugkörpers aus dem Startrohr jedoch relativ schnell, bei-
spielsweise in einem Bereich zwischen 10 Sekunden und
2 Minuten, wieder in sich zusammen. Somit wird im We-
sentlichen sofort nach dem Auswurf des Flugkörpers mit
dem Druckabbau im Sack begonnen. Dies verringert die
Gefahr, eines ungewollten, explosionsartigen Ausströ-
mens von Gas aus dem Sack, z.B. infolge von Beschä-
digungen beim Abbau der Startvorrichtung. Dadurch wird
die Bedienung der Startvorrichtung erleichtert und
gleichzeitig die Sicherheit für einen Bediener verbessert.
[0011] Gemäß einer Ausführungsform definiert das
textile Gewebe des Sacks die Gasdurchlässigkeit in ei-
nem Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1.
Insbesondere kann eine Webdichte der das Gewebe bil-
denden Garne, welche beispielsweise Aramid- und/oder
Polyamidfasern enthalten können, so eingestellt sein,
dass sich die gewünschte Gasdurchlässigkeit ergibt. Die
Einstellung der Gasdurchlässigkeit durch die Beschaf-
fenheit des Gewebes selbst bietet den Vorteil, dass der
Sack mit hoher Reißfestigkeit herstellbar ist und damit
besonders robust realisiert ist.
[0012] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass der Sack eine oder mehrere Lüftungsöff-
nungen aufweist, welche die Gasdurchlässigkeit in ei-
nem Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1

definieren. Dies erleichtert die Herstellung des Sacks.
Ferner kann durch die Lüftungsöffnungen ein relativ gro-
ßer Gasmassenstrom entlassen werden, was insbeson-
dere bei großen Säcken, z.B. in einem Bereich des Vo-
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lumens des Sacks zwischen 8 Litern und 30 Litern vor-
teilhaft ist.
[0013] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass in einem aufgeblasenen Zustand ein
Querschnitt des Sacks sich von der Endöffnung aus ent-
lang der Längsrichtung bis auf einen minimalen Quer-
schnitt verjüngt und sich bis zu einem entgegengesetzt
zu der Endöffnung gelegenen Ende wieder vergrößert.
Allgemein kann der Sack somit entlang der Längsrich-
tung eine taillierte Form aufweisen. Dies bietet den Vor-
teil, dass beim Aufblasen des Sacks, eine Kontaktfläche
zwischen einer Innenoberfläche des Startrohrs und dem
Sack und damit die Reibung zwischen Sack und Startrohr
verringert wird. Dies hilft zum einen, Beschädigungen
des Sacks vorzubeugen. Ferner wird dadurch die Kraft-
übertragung auf den Flugkörper verbessert, wenngleich
das durch die Innenfläche des Startrohrs begrenzte ma-
ximale Volumen des Sacks nicht vollständig ausgenutzt
wird.
[0014] Gemäß einer weiteren Ausführungsform weist
die Startvorrichtung eine in eine Tasche des Sacks ein-
genähte Platte auf, wobei die Tasche an einem entge-
gengesetzt zu der Endöffnung gelegenen Ende des
Sacks ausgebildet ist. Die Platte kann insbesondere eine
Umfangsform aufweisen, welche korrespondierend zu
einem durch die Innenfläche des Startrohrs definierte
Umfangsform ausgebildet ist. Die Platte ist allgemein bie-
gesteif realisiert und kann insbesondere aus einem Fa-
serverbundmaterial, z.B. einem Kohlefaserverstärkten
Kunststoffmaterial, oder aus einem Metallmaterial, wie
z.B. einer Aluminiumlegierung oder einer Stahllegierung,
hergestellt sein. Durch die Platte wird die Kraftübertra-
gung vom Sack auf den Flugkörper verbessert. Die Platte
ist in einem geschlossenen Volumen, welches durch
zwei textile Lagen des Sacks definiert ist, aufgenommen.
Die das Volumen bzw. die Tasche definierenden Lagen
bilden ein in Bezug auf die Längsrichtung entgegenge-
setzt zu der Endöffnung, welche an den Gasgenerator
gekoppelt ist, gelegenes Ende des Sacks. Die die Tasche
definierenden textilen Lagen sind zum Schließen des Vo-
lumens miteinander vernäht. Damit wird die Platte vor-
teilhaft zuverlässig fixiert.
[0015] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass die Beschleunigungseinrichtung ein mit
dem Gasgenerator verbundenes Steuerungsmodul auf-
weist, welches eine erste Kommunikationsschnittstelle
zum Empfang von Steuersignalen und eine mit der ersten
Kommunikationsschnittstelle verbundene Steuerungs-
einrichtung aufweist, welche dazu eingerichtet ist, basie-
rend auf den Steuersignalen ein Aktivierungssignals zum
Aktivieren des Gasgenerators zu erzeugen. Die Kommu-
nikationsschnittstelle kann insbesondere zur drahtge-
bundenen oder zur drahtlosen Datenübertragung einge-
richtet sein. Beispielsweise kann die Kommunikations-
schnittstelle als Funkschnittstelle zum Empfangen und
Senden von Funksignalen in einem vorbestimmten Fre-
quenzband eingerichtet sein. Die Steuerungseinrichtung
kann insbesondere einen Prozessor, z.B. in Form einer

CPU, eines ASIC oder eines FPGA, und einen nicht-
flüchten Datenspeicher, z.B. einen Flash-Speicher, auf-
weisen. Die Steuerungseinrichtung kann insbesondere
als Mikrocontroller realisiert sein. Allgemein ist die Steu-
erungseinrichtung zum Erzeugen von Steuerkomman-
dos bzw. Aktivierungssignalen eingerichtet, welche den
Gasgenerator zur Erzeugung des Gasmassenstroms
veranlassen. Das Steuerungsmodul kann optional auch
eine elektrische Energiequelle, wie z.B. einen Akku oder
eine Batterie aufweisen. Durch das Steuerungsmodul
wird vorteilhaft eine Fernauslösung bzw. Fernbetätigung
der Startvorrichtung erleichtert.
[0016] Gemäß einer Ausführungsform ist das Startrohr
aus einem kohlefaserverstärkten Kunststoff gebildet, wo-
bei die erste Kommunikationsschnittstelle durch eine in
eine Außenoberfläche des Startrohrs integrierte Antenne
gebildet oder mit dieser verbunden ist. Die Antenne kann
beispielsweise durch auf eine Leiterplatte gedruckte Lei-
terbahnstruktur realisiert sein, wobei die Leiterplatte in
eine durch die Außenoberfläche des Startrohrs definierte
Vertiefung eingesetzt ist. Allgemein kann die Antenne
durch ein Matrixmaterial, in welches die Kohlefasern ein-
gebettet sind, einlaminiert sein. Demnach ist die Antenne
platzsparend in das Startrohr integriert und zuverlässig
vor mechanischen Beschädigungen geschützt. Die Inte-
gration der Antenne in die Außenoberfläche erleichtert
eine drahtlose Signalübertragung ins Innere des Star-
trohrs bei der Verwendung von kohlefaserverstärktem
Kunststoff, welcher an sich eine für Funksignale abschir-
mende Wirkung hat. Die Verwendung von kohlefaserver-
stärktem Kunststoff für das Startrohr bietet jedoch den
Vorteil, dass dieses mechanisch besonders robust und
dennoch leicht ist, was denn Transport der Startvorrich-
tung erleichtert. Vorzugsweise ist das Steuerungsmodul
mechanisch lösbar an den Gasgenerator gekoppelt. Bei-
spielsweise können der Gasgenerator und das Steue-
rungsmodul jeweils einen Flanschabschnitt aufweisen,
wobei die Flanschabschnitte miteinander verschraubt
oder über einen Schnappverschluss aneinander befes-
tigt sind. Somit können der Gasgenerator und der Sack
nach der Verwendung, also nach dem Aufblasen des
Sacks durch das vom Gasgenerator freigesetzte Treib-
gas, auf einfache Weise von dem Steuerungsmodul ge-
trennt werden und das Steuerungsmodul kann an einen
neuen Gasgenerator gekoppelt werden. Somit wird die
Bedienung der Startvorrichtung weiter vereinfacht.
[0017] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung ist
eine Startvorrichtung für einen Flugkörper vorgesehen.
Diese Startvorrichtung umfasst ein sich in einer Längs-
richtung erstreckendes Startrohr zur Aufnahme des Flug-
körpers auf, welches an einem ersten Ende eine Austritt-
söffnung aufweist, und eine im Bereich eines zweiten
Endes des Startrohrs angeordnete Beschleunigungsein-
richtung mit einem Gasgenerator, der zur Erzeugung ei-
nes Gasmassenstroms aktivierbar ist, und einem aus ei-
nem textilen Gewebe gebildeten Sack, welcher mit einer
Endöffnung an einen Diffusor des Gasgenerators gekop-
pelt und durch den mittels des Gasgenerators erzeug-
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baren Gasmassenstrom zur Beschleunigung des Flug-
körpers entlang der Längsrichtung aufblasbar ist. Ge-
mäß diesem Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, dass
in einem aufgeblasenen Zustand ein Querschnitt des
Sacks sich von der Endöffnung aus entlang der Längs-
richtung bis auf einen minimalen Querschnitt verjüngt
und sich bis zu einem entgegengesetzt zu der Endöff-
nung gelegenen Ende wieder vergrößert.
[0018] Gemäß einer Ausführungsform ist vorgesehen,
dass der Sack in dem aufgeblasenen Zustand die Form
eines Hyperboloids aufweist. Die Realisierung des Sacks
mit der Form eines Hyperboloids bietet eine überra-
schend hohe mechanische Festigkeit, insbesondere
Reißfestigkeit. Gleichzeitig wird die Reibungsfläche zwi-
schen Sack und Innenfläche des Startrohrs weiter ver-
ringert.
[0019] Eine diesem Aspekt der Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, einen Flugkörper in einem
Startrohr mittels eines durch einen Gasgenerator auf-
blasbaren Sacks zu beschleunigen, wobei der Sack,
wenn dieser durch den Gasgenerator aufgeblasen ist,
eine entlang der Längsrichtung taillierte Form aufweist.
Dies bietet den Vorteil, dass beim Aufblasen des Sacks,
eine Kontaktfläche zwischen einer Innenoberfläche des
Startrohrs und dem Sack und damit die Reibung zwi-
schen Sack und Startrohr verringert wird. Dies hilft zum
einen, Beschädigungen des Sacks vorzubeugen. Ferner
wird dadurch die Kraftübertragung auf den Flugkörper
verbessert, wenngleich das durch die Innenfläche des
Startrohrs begrenzte maximale Volumen des Sacks nicht
vollständig ausgenutzt wird.
[0020] Gemäß einer Ausführungsform ist vorgesehen,
dass der Sack in dem aufgeblasenen Zustand die Form
eines Hyperboloids aufweist. Die Realisierung des Sacks
mit der Form eines Hyperboloids bietet eine überra-
schend hohe mechanische Festigkeit, insbesondere
Reißfestigkeit. Gleichzeitig wird die Reibungsfläche zwi-
schen Sack und Innenfläche des Startrohrs weiter ver-
ringert.
[0021] Gemäß einer Ausführungsform weist der Sack
eine Gasdurchlässigkeit in einem Bereich zwischen 10 l
dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1 auf. Die Gasdurchlässig-
keit des Sacks kann beispielsweise durch das textile Ge-
webe des Sacks definiert sein. Insbesondere kann eine
Webdichte der das Gewebe bildenden Garne, welche
beispielsweise Aramid- und/oder Polyamidfasern enthal-
ten können, so eingestellt sein, dass sich die gewünschte
Gasdurchlässigkeit ergibt. Die Einstellung der Gasdurch-
lässigkeit durch die Beschaffenheit des Gewebes selbst
bietet den Vorteil, dass der Sack mit hoher Reißfestigkeit
herstellbar ist und damit besonders robust realisiert ist.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Sack eine
oder mehrere Lüftungsöffnungen aufweist, welche die
Gasdurchlässigkeit in dem Bereich zwischen 10 l dm-2

min-1 und 30 l dm-2 min-1 definieren. Dies erleichtert die
Herstellung des Sacks. Ferner kann durch die Lüftungs-
öffnungen ein relativ großer Gasmassenstrom entlassen
werden, was insbesondere bei großen Säcken, z.B. in

einem Bereich des Volumens des Sacks zwischen 8 Li-
tern und 30 Litern vorteilhaft ist.
[0022] Gemäß einer weiteren Ausführungsform weist
die Startvorrichtung eine in eine Tasche des Sacks ein-
genähte Platte auf, wobei die Tasche an einem entge-
gengesetzt zu der Endöffnung gelegenen Ende des
Sacks ausgebildet ist. Die Platte kann insbesondere eine
Umfangsform aufweisen, welche korrespondierend zu
einem durch die Innenfläche des Startrohrs definierte
Umfangsform ausgebildet ist. Die Platte ist allgemein bie-
gesteif realisiert und kann insbesondere aus einem Fa-
serverbundmaterial, z.B. einem Kohlefaserverstärkten
Kunststoffmaterial, oder aus einem Metallmaterial, wie
z.B. einer Aluminiumlegierung oder einer Stahllegierung,
hergestellt sein. Durch die Platte wird die Kraftübertra-
gung vom Sack auf den Flugkörper verbessert. Die Platte
ist in einem geschlossenen Volumen, welches durch
zwei textile Lagen des Sacks definiert ist, aufgenommen.
Die das Volumen bzw. die Tasche definierenden Lagen
bilden ein in Bezug auf die Längsrichtung entgegenge-
setzt zu der Endöffnung, welche an den Gasgenerator
gekoppelt ist, gelegenes Ende des Sacks. Die die Tasche
definierenden textilen Lagen sind zum Schließen des Vo-
lumens miteinander vernäht. Damit wird die Platte vor-
teilhaft zuverlässig fixiert.
[0023] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass die Beschleunigungseinrichtung ein mit
dem Gasgenerator verbundenes Steuerungsmodul auf-
weist, welches eine erste Kommunikationsschnittstelle
zum Empfang von Steuersignalen und eine mit der ersten
Kommunikationsschnittstelle verbundene Steuerungs-
einrichtung aufweist, welche dazu eingerichtet ist, basie-
rend auf den Steuersignalen ein Aktivierungssignals zum
Aktivieren des Gasgenerators zu erzeugen. Die Kommu-
nikationsschnittstelle kann insbesondere zur drahtge-
bundenen oder zur drahtlosen Datenübertragung einge-
richtet sein. Beispielsweise kann die Kommunikations-
schnittstelle als Funkschnittstelle zum Empfangen und
Senden von Funksignalen in einem vorbestimmten Fre-
quenzband eingerichtet sein. Die Steuerungseinrichtung
kann insbesondere einen Prozessor, z.B. in Form einer
CPU, eines ASIC oder eines FPGA, und einen nicht-
flüchten Datenspeicher, z.B. einen Flash-Speicher, auf-
weisen. Die Steuerungseinrichtung kann insbesondere
als Mikrocontroller realisiert sein. Allgemein ist die Steu-
erungseinrichtung zum Erzeugen von Steuerkomman-
dos bzw. Aktivierungssignalen eingerichtet, welche den
Gasgenerator zur Erzeugung des Gasmassenstroms
veranlassen. Das Steuerungsmodul kann optional auch
eine elektrische Energiequelle, wie z.B. einen Akku oder
eine Batterie aufweisen. Durch das Steuerungsmodul
wird vorteilhaft eine Fernauslösung bzw. Fernbetätigung
der Startvorrichtung erleichtert.
[0024] Gemäß einer Ausführungsform ist das Startrohr
aus einem kohlefaserverstärkten Kunststoff gebildet, wo-
bei die erste Kommunikationsschnittstelle durch eine in
eine Außenoberfläche des Startrohrs integrierte Antenne
gebildet oder mit dieser verbunden ist. Die Antenne kann
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beispielsweise durch auf eine Leiterplatte gedruckte Lei-
terbahnstruktur realisiert sein, wobei die Leiterplatte in
eine durch die Außenoberfläche des Startrohrs definierte
Vertiefung eingesetzt ist. Allgemein kann die Antenne
durch ein Matrixmaterial, in welches die Kohlefasern ein-
gebettet sind, einlaminiert sein. Demnach ist die Antenne
platzsparend in das Startrohr integriert und zuverlässig
vor mechanischen Beschädigungen geschützt. Die Inte-
gration der Antenne in die Außenoberfläche erleichtert
eine drahtlose Signalübertragung ins Innere des Star-
trohrs bei der Verwendung von kohlefaserverstärktem
Kunststoff, welcher an sich eine für Funksignale abschir-
mende Wirkung hat. Die Verwendung von kohlefaserver-
stärktem Kunststoff für das Startrohr bietet jedoch den
Vorteil, dass dieses mechanisch besonders robust und
dennoch leicht ist, was den Transport der Startvorrich-
tung erleichtert.
[0025] Vorzugsweise ist das Steuerungsmodul me-
chanisch lösbar an den Gasgenerator gekoppelt. Bei-
spielsweise können der Gasgenerator und das Steue-
rungsmodul jeweils einen Flanschabschnitt aufweisen,
wobei die Flanschabschnitte miteinander verschraubt
oder über einen Schnappverschluss aneinander befes-
tigt sind. Somit können der Gasgenerator und der Sack
nach der Verwendung, also nach dem Aufblasen des
Sacks durch das vom Gasgenerator freigesetzte Treib-
gas, auf einfache Weise von dem Steuerungsmodul ge-
trennt werden und das Steuerungsmodul kann an einen
neuen Gasgenerator gekoppelt werden. Somit wird die
Bedienung der Startvorrichtung weiter vereinfacht.
[0026] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung ist
eine Beschleunigungseinrichtung für eine Startvorrich-
tung zum Starten eines Flugkörpers vorgesehen, wobei
die Beschleunigungsvorrichtung aufweist:

- einen Gasgenerator, der zur Erzeugung eines Gas-
massenstroms aktivierbar ist;

- einen aus einem textilen Gewebe gebildeten Sack,
welcher mit einer Endöffnung an einen Diffusor des
Gasgenerators gekoppelt und durch den mittels des
Gasgenerators erzeugbaren Gasmassenstrom zur
Beschleunigung des Flugkörpers entlang der Längs-
richtung aufblasbar ist; und

- ein mit dem Gasgenerator mechanisch lösbar ver-
bundenes Steuerungsmodul, welches eine erste
Kommunikationsschnittstelle zum Empfang von
Steuersignalen und eine mit der ersten Kommunika-
tionsschnittstelle verbundene Steuerungseinrich-
tung aufweist, welche dazu eingerichtet ist, basie-
rend auf den Steuersignalen ein Aktivierungssignals
zum Aktivieren des Gasgenerators zu erzeugen.

[0027] Eine diesem Aspekt der Erfindung zugrundelie-
gende Idee besteht darin, eine modular aufgebaute Be-
schleunigungsvorrichtung bereitzustellen, bei welcher
ein Steuerungsmodul, welches zur Aktivierung des Gas-
generators eingerichtet ist, um den Sack zur Beschleu-
nigung des Flugkörpers aufzublasen, auf einfache Weise

von dem Gasgenerator trennbar ist. Beispielsweise kön-
nen der Gasgenerator und das Steuerungsmodul jeweils
einen Flanschabschnitt aufweisen, wobei die Flanschab-
schnitte miteinander verschraubt oder über einen
Schnappverschluss aneinander befestigt sind. Somit
können der Gasgenerator und der Sack nach der Ver-
wendung, also nach dem Aufblasen des Sacks durch
das vom Gasgenerator freigesetzte Treibgas, auf einfa-
che Weise von dem Steuerungsmodul getrennt werden
und das Steuerungsmodul kann an einen neuen Gasge-
nerator gekoppelt werden. Dadurch wird die Bedienung
der Startvorrichtung vereinfacht.
[0028] Die Kommunikationsschnittstelle kann insbe-
sondere zur drahtgebundenen oder zur drahtlosen Da-
tenübertragung eingerichtet sein. Beispielsweise kann
die Kommunikationsschnittstelle als Funkschnittstelle
zum Empfangen und Senden von Funksignalen in einem
vorbestimmten Frequenzband eingerichtet sein. Die
Steuerungseinrichtung kann insbesondere einen Pro-
zessor, z.B. in Form einer CPU, eines ASIC oder eines
FPGA, und einen nicht-flüchten Datenspeicher, z.B. ei-
nen Flash-Speicher, aufweisen. Die Steuerungseinrich-
tung kann insbesondere als Mikrocontroller realisiert
sein. Allgemein ist die Steuerungseinrichtung zum Er-
zeugen von Steuerkommandos bzw. Aktivierungssigna-
len eingerichtet, welche den Gasgenerator zur Erzeu-
gung des Gasmassenstroms veranlassen. Das Steue-
rungsmodul kann optional auch eine elektrische Ener-
giequelle, wie z.B. einen Akku oder eine Batterie aufwei-
sen. Durch das Steuerungsmodul wird vorteilhaft eine
Fernauslösung bzw. Fernbetätigung der Startvorrich-
tung erleichtert.
[0029] Die Beschleunigungseinrichtung gemäß die-
sem Aspekt der Erfindung kann insbesondere mit einer
Startvorrichtung gemäß dem ersten oder dem zweiten
Aspekt der Erfindung verwendet werden. Die zu dem ers-
ten und dem zweiten Aspekt der Erfindung offenbarten
Merkmale und Vorteile sind somit auch für den dritten
Aspekt der Erfindung offenbart und umgekehrt.
[0030] Gemäß einem vierten Aspekt der Erfindung ist
ein Startsystem zum Starten eines Flugkörpers vorgese-
hen. Das Startsystem weist eine Startvorrichtung gemäß
dem ersten oder dem zweiten Aspekt der Erfindung auf,
wobei die Beschleunigungsvorrichtung der Starvorrich-
tung gemäß dem dritten Aspekt der Erfindung realisiert
ist. Das System umfasst ferner eine Bedienvorrichtung
mit einer Bedienschnittstelle, einer mit der Bedienschnitt-
stelle verbundenen Signalerzeugungseinrichtung zum
Erzeugen von Steuersignalen und einer zweiten Kom-
munikationsschnittstelle, welche zur Signalübertragung
an die erste Kommunikationsschnittstelle eingerichtet ist.
[0031] Die Signalerzeugungseinrichtung kann insbe-
sondere als Mikrocontroller oder allgemein mit einem
Prozessor und einem nicht-flüchtigen Datenspeicher
realisiert sein. Die Bedienschnittstelle kann beispielswei-
se ein einfacher Druckknopf oder eine graphische
Schnittstelle, z.B. in Form eines Touch-Displays, sein.
Die zweite Kommunikationsschnittstelle kann, ähnlich
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der ersten Kommunikationsschnittstelle, zur drahtge-
bundenen oder drahtlosen Signalübertragung eingerich-
tet sein, z.B. in Form einer Funkschnittstelle. Die Bedie-
neinrichtung dient dazu, den Gasgenerator aus der Fer-
ne zu aktiveren, indem über die Benutzerschnittstelle ein
entsprechender Befehl durch einen Benutzer gegeben
wird. Die Signalerzeugungseinrichtung erzeugt basie-
rend auf diesem Befehl ein Steuersignal, welches über
die zweite Kommunikationsschnittstelle an die erste
Kommunikationsschnittstelle des Steuerungsmoduls
übertragen wird. Basierend auf diesem Steuersignal er-
zeugt die Steuerungsvorrichtung ein Aktivierungssignal,
z.B. in Form eines elektrischen Impulses, durch welches
der Gasgenerator aktiviert wird. Der Gasgenerator setzt
in der Folge einen Gasmassenstrom frei, welcher den
Sack mit hoher Geschwindigkeit aufbläst und dadurch
den Flugkörper, z.B. in Form einer Rakete beschleunigt.
[0032] Der Gasgenerator kann nach allen Aspekten
der Erfindung z.B. als Hybridgasgenerator realisiert sein.
In diesem Fall umfasst der Gasgenerator ein Hochdruck-
gasreservoir, welches über eine erste Trennscheibe von
dem Diffusor getrennt ist und Treibgas, z.B. Argon oder
Helium enthält, und eine abbrennbare Treibladung, wel-
che über eine zweite Trennscheibe von dem Hochdruck-
gasreservoir getrennt ist. Die Treibladung enthält einen
Anzünder, welcher über einen elektrischen Impuls zünd-
bar ist und dadurch einen Abbrand der Treibladung be-
wirken kann. Durch den Abbrand der Treibladung zerbirst
die zweite Trennscheibe und induziert eine Druckwelle,
welche durch das Gasreservoir propagiert. Die Druck-
welle zerstört die erste Trennscheibe, wodurch das im
Gasreservoir gespeicherte Gas sowie die durch den Ab-
brand erzeugten Gase in den Diffusor entweichen und
über die Endöffnung des Sacks in diesen einströmen
können. Alternativ kann auch ein Heißgasgenerator oder
ein Kaltgasgenerator vorgesehen sein.
[0033] In Bezug auf Richtungsangaben und Achsen,
insbesondere auf Richtungsangaben und Achsen, die
den Verlauf von physischen Strukturen betreffen, wird
hierin unter einem Verlauf einer Achse, einer Richtung
oder einer Struktur "entlang" einer anderen Achse, Rich-
tung oder Struktur verstanden, dass diese, insbesondere
die sich in einer jeweiligen Stelle der Strukturen erge-
benden Tangenten jeweils in einem Winkel von kleiner
45 Grad, bevorzugt kleiner 30 Grad und insbesondere
bevorzugt parallel zueinander verlaufen.
[0034] In Bezug auf Richtungsangaben und Achsen,
insbesondere auf Richtungsangaben und Achsen, die
den Verlauf von physischen Strukturen betreffen, wird
hierin unter einem Verlauf einer Achse, einer Richtung
oder einer Struktur "quer" zu einer anderen Achse, Rich-
tung oder Struktur verstanden, dass diese, insbesondere
die sich in einer jeweiligen Stelle der Strukturen erge-
benden Tangenten jeweils in einem Winkel von größer
oder gleich 45 Grad, bevorzugt größer oder gleich 60
Grad und insbesondere bevorzugt senkrecht zueinander
verlaufen.
[0035] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug-

nahme auf die Figuren der Zeichnungen erläutert. Von
den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Startsystems
gemäß einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei eine Startvorrichtung des Systems
in einer schematischen Schnittansicht mit ei-
nem darin aufgenommenen Flugkörper vor ei-
nem Start des Flugkörpers dargestellt ist;

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der in Fig. 1
dargestellten Startvorrichtung während des
Starts des Flugkörpers;

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht der in Fig. 2
dargestellten Startvorrichtung während des
Starts des Flugkörpers zu einem späteren Zeit-
punkt;

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines Sacks
einer Startvorrichtung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Teilansicht eines Sacks ei-
ner Startvorrichtung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung in einer Schnittdar-
stellung;

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht einer Be-
schleunigungseinrichtung gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer Start-
vorrichtung gemäß einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung während des
Starts eines Flugkörpers.

[0036] In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugs-
zeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten, so-
weit nichts Gegenteiliges angegeben ist.
[0037] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Startsystem 100
zum Starten eines Flugkörpers F. Das System 100 weist
eine Startvorrichtung 1 und eine Bedienvorrichtung 110
auf. Die Startvorrichtung 1 weist ein Startrohr 10, eine
Beschleunigungseinrichtung 2 und ein optionales Steu-
erungsmodul 3 auf.
[0038] Das Startrohr 10 dient zur Aufnahme des Flug-
körpers F, z.B. in Form einer Rakete oder einer Drohne,
und zur Führung des Flugkörpers F während des Starts.
Der Flugkörper F ist in Fig. 1 beispielhaft als Rakete dar-
gestellt und kann allgemein einen eigenen Antrieb auf-
weisen. Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist, er-
streckt sich das Startrohr 10 in einer Längsrichtung L.
Das Startrohr 10 weist an einem ersten Ende 10A eine
Austrittsöffnung 11 und einem in Bezug auf die Längs-
richtung L entgegengesetzten Ende 10B einen optiona-
len Boden 12 auf, welcher beispielsweise mechanisch
lösbar an dem Startrohr 10 befestigt sein kann. Das Star-
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trohr 10 weist eine einen Innenraum definierende Innen-
fläche 10i und eine entgegengesetzt orientierte Außen-
fläche 10e. Die Innenfläche 10i kann beispielsweise ei-
nen kreisförmigen oder einen rechteckförmigen Innen-
querschnitt des Startrohrs 10 definieren. Das Startrohr
10 kann beispielsweise aus einem Faserverbundmate-
rial, insbesondere einem kohlefaserverstärkten Kunst-
stoffmaterial, kurz CFK, gebildet sein.
[0039] Die Beschleunigungseinrichtung 2 ist in Fig. 1
lediglich schematisch dargestellt und weist einen Gas-
generator 20, einen Sack 21 und das Steuerungsmodul
3 auf. Fig. 6 zeigt beispielhaft eine schematische Schnit-
tansicht der Beschleunigungseinrichtung 2.
[0040] Der Gasgenerator 20 dient zur Erzeugung ei-
nes Gasmassenstroms. Insbesondere ist der Gasgene-
rator 20 aktivierbar, um einen Gasmassenstrom bzw. ein
Gasvolumen schlagartig freizusetzen. Der in Fig. 6 bei-
spielhaft dargestellte Gasgenerator 20 ist als sogenann-
ter Hybridgasgenerator ausgebildet und weist einen Dif-
fusor 22, ein Hochdruckgasreservoir 24, eine Treibla-
dung 26 und einen Anzünder 28 auf. Das Hochdruckgas-
reservoir 24 ist ein durch eine erste Trennscheibe 24A
von dem Diffusor 22 und eine zweite Trennscheibe 24B
von der Treibladung 26 getrenntes, geschlossenes Vo-
lumen, in welchem ein Gas, z.B. Helium, Argon, Stickstoff
oder ein anderes reaktionsträges Gas gespeichert ist,
beispielsweise mit einem Druck in einem Bereich zwi-
schen 200 bar und 600 bar bei Umgebungstemperatur.
Die Treibladung 26 enthält ein explosives bzw. abbrenn-
bares Material, welches durch den Anzünder 28 aktivier-
bar ist. Der Diffusor 22 ist als etwa domförmiges Bauteil
realisiert, welches über das Hochdruckgasreservoir 24
gestülpt ist, und weist ein Vielzahl von Öffnungen 22A
auf. Zur Aktivierung des Gasgenerators 20 wird der An-
zünder 28 gezündet, z.B. mittels eines elektrischen Im-
pulses. Hierdurch wird der Treibladung 28 die zur che-
mischen Reaktion notwendige Aktivierungsenergie zu-
geführt, so dass die Treibladung 26 abbrennt. Dies führt
zu einem Bersten der zweiten Trennscheibe 24B und
induziert eine Druckwelle, welche durch das im Hoch-
druckreservoir 24 enthaltene Gas propagiert. Die Druck-
welle zerstört die erste Trennscheibe 24A, wodurch das
im Gasreservoir gespeicherte Gas sowie die Explosions-
gase als Treibgas in den Diffusor 22 entweichen durch
die Öffnungen 22A ausströmen. Selbstverständlich sind
auch alternative Gestaltungen des Gasgenerators 20
denkbar. Z.B. kann auch ein Heißgasgenerator ohne
Hochdruckgasreservoir 24 oder ein Kaltgasgenerator
ohne Treibladung 28 vorgesehen sein.
[0041] Der Sack 21 ist mit einer Endöffnung 21A an
den Diffusor 22 des Gasgenerators 20 gekoppelt, so
dass infolge der Aktivierung des Gasgenerators 20 das
Treibgas durch die Öffnungen 22A des Diffusors 22 über
die Endöffnung 21 in den Sack 21 einströmen kann, um
diesen aufzublasen. Die Fign. 3, 4 und 7 zeigen den Sack
21 beispielhaft und schematisch in einem aufgeblasenen
Zustand. Der Sack 21 weist im aufgeblasenen Zustand
eine schlauchförmige Gestalt auf. Insbesondere er-

streckt sich der Sack 21 zwischen der Endöffnung 21A
und einem entgegengesetzt zu dieser gelegenen Stirn-
abschnitt oder Ende 21B mit einem einen Querschnitt
d21 des Sacks 21 definierenden Mantelabschnitt 21C.
Der Mantelabschnitt 21C kann im aufgeblasenen Zu-
stand beispielsweise einen sich zwischen der Endöff-
nung 21A und dem Stirnabschnitt 21B konstanten Quer-
schnitt d21 definieren, wie dies in den Fign. 3 und 4 bei-
spielhaft dargestellt ist. Es ist jedoch auch denkbar, dass
der Querschnitt d21 des Sacks 21 sich von der Endöff-
nung 21A in Richtung des Stirnabschnitts 21B bis auf
einen minimalen Querschnitt verjüngt und sich bis zu
dem Stirnabschnitt 21B wieder vergrößert. Demnach
weist der Mantelabschnitt 21C im aufgeblasenen Zu-
stand in Bezug auf die Längsrichtung L eine taillierte Ge-
stalt auf. Dies ist in Fig. 7 beispielhaft gezeigt, in welcher
der Mantelabschnitt 21C als Beispiel für eine taillierte
Gestalt die Form eines Hyperboloids aufweist.
[0042] Der Sack 21 ist aus einem textilen Gewebe ge-
bildet. Das Gewebe kann aus Garnen gewebt sein, wel-
che beispielsweise Aramidfasern, Polyamidfasern, Po-
lyesterfasern oder dergleichen aufweisen. Der Sack 21
kann insbesondere eine gewisse Gasdurchlässigkeit,
beispielsweise in einem Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1

und 30 l dm-2 min-1 aufweisen. Diese Gasdurchlässigkeit
kann beispielsweise über die Webdichte des textilen Ge-
webes eingestellt oder allgemein durch das Gewebe de-
finiert sein. Beispielsweise kann ein Gewebe wie es in
der EP 0 665 313 A1 beschrieben wird oder ein anderes
dem Fachmann bekanntes Gewebe mit einer derartigen
Gasdurchlässigkeit verwendet werden. Alternativ oder
zusätzlich können zur Einstellung der gewünschten Gas-
durchlässigkeit im Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1 und
30 l dm-2 min-1 eine oder mehrere Lüftungsöffnungen 23
in den Sack 21, z.B. in den Mantelabschnitt 21C, einge-
bracht sein, wie dies in Fig. 4 beispielhaft dargestellt ist.
[0043] Wie in Fig. 5 beispielhaft dargestellt ist, kann
an dem Stirnabschnitt 21B des Sacks 21 kann zwischen
zwei miteinander vernähten textilen Lagen 25A, 25B eine
Tasche 25 ausgebildet sein, in welcher eine Platte 27
aufgenommen ist. Die Platte 27 ist somit zwischen die
textilen Lagen 25A, 25B bzw. in die Tasche 25 eingenäht.
Die Platte 27 ist biegesteif. Beispielsweise kann die Plat-
te 27 aus einem Metallmaterial, z.B. Titan, Aluminium,
Stahl oder solchen Legierungen, oder aus einem Faser-
verbundmaterial gebildet sein. Die Platte 27 kann bei-
spielsweise einen zur Innenfläche 10i des Startrohrs 10
korrespondierenden Umfang aufweisen.
[0044] Wie in Fig. 6 schematisch und beispielhaft dar-
gestellt, ist der Sack 21 mit seiner Endöffnung 21A an
den Diffusor 22 gekoppelt. Insbesondere ist der Diffusor
22 in die Endöffnung 21A des Sacks 21 eingeführt, so
dass die Öffnungen 22A des Diffusors 22 in fluidisch lei-
tender Weise mit dem Inneren des Sacks 21 verbunden
sind. Wie in Fig. 6 beispielhaft dargestellt, kann der Man-
telabschnitt 21C des Sacks 21 im Bereich der Endöff-
nung 21A mittels einer Klemmschelle 29 mechanisch an
dem Diffusor 21 befestigt sein. In Fig. 6 ist der Sack 21
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schematisch in einem gefalteten Zustand dargestellt.
Hierbei sind einzelne Längsbereiche des Mantelab-
schnitts 21C des Sacks 21 aneinander angelegt, z.B. in
Form einer ZickZack-Faltung, wodurch das Volumen des
Sacks 21 gegenüber dem aufgeblasenen Zustand ver-
ringert ist und im Wesentlichen durch das Volumen des
textilen Gewebes und gegebenenfalls durch das Volu-
men der Platte 27 definiert ist.
[0045] Das optionale Steuerungsmodul 3 weist eine
Steuerungseinrichtung 30, eine erste Kommunikations-
schnittstelle 31, einen optionale elektrische Energiespei-
cher 32, z.B. in Form einer Batterie oder eines Akkus,
und einen optionalen Kondensator 33 auf. Diese Kom-
ponenten können insbesondere in einem gemeinsamen
Gehäuse 35 angeordnet bzw. aufgenommen sein.
[0046] Die Steuerungseinrichtung 30 kann insbeson-
dere einen Prozessor, z.B. in Form einer CPU, eines
ASIC oder eines FPGA, und einen nicht-flüchten Daten-
speicher, z.B. einen Flash-Speicher, aufweisen. Die
Steuerungseinrichtung 30 kann beispielsweise als Mi-
krocontroller realisiert sein.
[0047] Die erste Kommunikationsschnittstelle 31 ist
allgemein zur Signalübertragung, insbesondere zur
drahtlosen oder drahtgebundenen Signalübertragung
eingerichtet und kann beispielsweise als Funkschnittstel-
le ausgebildet sein. Auch ist denkbar, die erste Kommu-
nikationsschnittstelle 31 als drahtgebundene Schnittstel-
le, z.B. als serielle Bus-Schnittstelle zu realisieren. Die
erste Kommunikationsschnittstelle 31 ist mit der Steue-
rungseinrichtung 30 verbunden.
[0048] Wie in Fig. 6 weiterhin erkennbar, ist der Kon-
densator 33 mit dem Energiespeicher 32 verbunden und
durch diesen aufladbar. Der Kondensator 33 ist ferner
elektrisch leitend mit dem Anzünder 28 des Gasgenera-
tors 33 verbunden. Außerdem ist der Kondensator 33
funktional an die Steuerungseinrichtung 30 gekoppelt.
Die Steuerungseinrichtung 30 ist dazu eingerichtet, ein
Aktivierungssignal zu erzeugen, welche die Entladung
des Kondensators 33 bewirkt. Durch die Entladung des
Kondensators 33 wird der Anzünder 28 gezündet und
damit der Gasgenerator 20 aktiviert. Selbstverständlich
sind anstelle eines Kondensators 33 auch andere Aus-
löser zum Zünden des Anzünders 28 denkbar, welche
durch ein Aktivierungssignal der Steuerungseinrichtung
30 betätigbar sind. Auch kann mittels des Aktivierungs-
signals der Gasgenerator 20 auch direkt aktiviert werden,
z.B. im Fall eines Kaltgasgenerators ein Ventil des Hoch-
druckgasreservoirs geöffnet werden. Allgemein ist die
Steuerungseinrichtung 30 mit dem Gasgenerator 20
funktional verbunden und dazu eingerichtet, ein Aktivie-
rungssignal zum Aktivieren des Gasgenerators 20 zu er-
zeugen.
[0049] Das Gehäuse 35 kann insbesondere einen
Flanschabschnitt 35A aufweisen, welcher lösbar mit ei-
nem Flanschabschnitt 20A des Gasgenerators 20 ver-
bindbar ist, z.B. durch Verschraubung, wie dies in Fig. 6
symbolisch dargestellt ist. Alternativ ist auch denkbar,
das Gehäuse 35 mittels eines Bajonettverschlusses oder

eines Bügelverschlusses mit dem Gasgenerator 20 me-
chanisch zu koppeln. Allgemein ist das Steuerungsmo-
dul 3 mechanisch lösbar an den Gasgenerator 20 gekop-
pelt.
[0050] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist die Beschleuni-
gungseinrichtung 2 im Bereich des zweiten Endes 10B
des Startrohrs 10 angeordnet. Beispielsweise kann die
Beschleunigungseinrichtung 2 an dem Boden 12 des
Startrohrs 10 angeordnet sein. Wie in Fig. 1 weiterhin
schematisch dargestellt ist, kann die erste Kommunika-
tionsschnittstelle 31 des Steuerungsmoduls 3 mit einer
Antenne 13 verbunden sein. Die Antenne 13 ist in Fig. 3
lediglich symbolisch dargestellt. Vorzugsweise ist die An-
tenne 13 in die Außenoberfläche 10e des Startrohrs 10
integriert, z.B. indem eine Leiterplatte mit die Antenne
13 bildenden Leiterbahnstrukturen mit der Außenober-
fläche 10e verbunden ist. Insbesondere wenn das Star-
trohr 10 aus CFK gebildet ist, wird auf diese Weise die
Signalübertragung erleichtert. Es ist auch denkbar, dass
die Antenne 13 selbst die erste Kommunikationsschnitt-
stelle 31 bildet.
[0051] Die Bedienvorrichtung 110 ist in Fig. 1 lediglich
schematisch dargestellt und weist eine Bedienschnitt-
stelle 111, eine Signalerzeugungseinrichtung 112 und
eine zweite Kommunikationsschnittstelle 113 auf.
[0052] Die Bedienschnittstelle 111 dient dazu, einem
Benutzer die Eingabe von Befehlen zu ermöglichen und
kann beispielsweise als graphisches Interface, z.B. in
Form eines Touch-Displays, ausgebildet sein. Auch ist
denkbar, die Bedienschnittstelle 111 als einfachen
Knopf, Schalter oder dergleichen zu realisieren.
[0053] Die Signalerzeugungseinrichtung 112 ist mit
der Bedienschnittstelle 111 verbunden und dazu einge-
richtet, basierend auf einer an der Benutzerschnittstelle
111 getätigten Eingabe ein Steuersignal zu erzeugen.
Die Signalerzeugungseinrichtung 112 kann beispiels-
weise mit einem Prozessor, z.B. in Form einer CPU, ei-
nes ASIC oder eines FPGA, und einem Datenspeicher,
z.B. in Form eines Flash-Speichers , realisiert sein. Auch
ist denkbar, die Signalerzeugungseinrichtung 112 als
analoge elektronische Schaltung zu realisieren.
[0054] Die zweite Kommunikationsschnittstelle 113 ist
mit der Signalerzeugungseinrichtung 112 verbunden und
zur drahtgebundenen oder drahtlosen Signalübertra-
gung eingerichtet. Beispielsweise kann die zweite Kom-
munikationsschnittstelle 113 als Funkschnittstelle reali-
siert sein.
[0055] Vor Starten des Flugkörpers F wird die Be-
schleunigungseinrichtung 2 am Boden 12 bzw. am zwei-
ten Ende 10B des Startrohrs 10 angeordnet, wobei der
Sack 21 im gefalteten Zustand vorliegt. Der Flugkörper
F wird im Startrohr 10 auf der Beschleunigungsvorrich-
tung 2 platziert. Zum Starten des Flugkörpers F tätigt ein
Bediener (nicht dargestellt) eine entsprechende Eingabe
an der Benutzerschnittstelle 111 der Bedienvorrichtung
110, welche z.B. entfernt von der Startvorrichtung 1 po-
sitioniert sein kann. Die Signalerzeugungseinrichtung
112 erzeugt infolge der Eingabe ein Steuersignal, wel-
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ches über die zweite Kommunikationsschnittstelle 113,
beispielsweise als Funksignal, an die erste Funkschnitt-
stelle 31 des Steuermoduls 3 übertragen wird. Die Steu-
erungseinrichtung 30 des Steuermoduls 3 erzeugt ba-
sierend auf dem Steuersignal ein Aktivierungssignal,
welches eine Aktivierung des Gasgenerators 20 z.B. in
der oben beschriebenen Weise bewirkt. Wie in Fig. 2
schematisch dargestellt, wird durch den vom Gasgene-
rator 20 erzeugten Gasmassenstrom der Sack 21 auf-
geblasen und dehnt sich dadurch in der Längsrichtung
L aus, wodurch der Flugkörper F in der Längsrichtung L
beschleunigt wird. Wie in den Fign. 3 und 7 erkennbar
ist, erfolgt durch die Beschleunigung ein Auswerfen des
Flugkörpers F durch die Austrittsöffnung 11 des Star-
trohrs 10.
[0056] Wie in Fig. 7 erkennbar ist, liegt ein Vorteil der
taillierten Gestaltung des Mantelabschnitts 21C des
Sacks 21 darin, dass eine Kontaktfläche und damit die
Reibung zwischen Sack 21 und Innenfläche 10i des Star-
trohrs 10 verringert wird. Damit werden die Reibungsver-
luste verringert und damit die Beschleunigung des Flug-
körpers F bezogen auf die Beschleunigungsstrecke ver-
größert.
[0057] Durch die optionale Platte 27 wird die Kraftü-
bertragung vom Sack 21 auf den Flugkörper F während
der Beschleunigung des Flugkörpers F vorteilhaft ver-
bessert.
[0058] Nach dem Start des Flugkörpers F bzw. nach-
dem das Aufblasen des Sacks 21 wird dieser vorteilhaft
automatisch entlüftet, da dieser eine gewisse Gasdurch-
lässigkeit, insbesondere in einem Bereich zwischen 10 l
dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1 aufweist, welche z.B. durch
das textile Gewebe des Sacks 21 selbst oder durch die
Lüftungsöffnungen 23 definiert sein kann. Dadurch fällt
der Sack 21 nach dem Gebrauch der Beschleunigungs-
einrichtung 2 aus dem aufgeblasenen Zustand relativ
schnell von selbst in sich zusammen. Dies erleichtert die
Handhabung und schnelle Demontage der Beschleuni-
gungseinrichtung 2 aus dem Startrohr 10.
[0059] Durch die lösbare mechanische Befestigung
des Steuerungsmoduls 3 an dem Gasgenerator 20 kann
nach dem Gebrauch des Gasgenerators 20 auf einfache
und schnelle Weise ein neuer Gasgenerator 20 mit zu-
gehörigem Sack 21 mit dem Steuerungsmodul 3 zu einer
Beschleunigungseinrichtung 2 verbunden werden, wel-
che dann wieder in das Startrohr 10 einsetzbar ist.
[0060] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand von Ausführungsbeispielen exemplarisch erläu-
tert wurde, ist sie darauf nicht beschränkt, sondern auf
vielfältige Weise modifizierbar. Insbesondere sind auch
Kombinationen der voranstehenden Ausführungsbei-
spiele denkbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0061]

1 Startvorrichtung

2 Beschleunigungseinrichtung
3 Steuerungsmodul

10 Startrohr
10A erstes Ende des Startrohrs
10B zweites Ende des Startrohrs
10e Außenoberfläche des Startrohrs
10i Innenoberfläche des Startrohrs
11 Austrittsöffnung
12 Boden
13 Antenne
20 Gasgenerator
20A Flanschabschnitt
21 Sack
21A Endöffnung des Sacks
21B Stirnabschnitt / Ende des Sacks
21C Mantelabschnitt
22 Diffusor
23 Lüftungsöffnungen
24 Hochdruckgasreservoir
24A erste Trennscheibe
24B zweite Trennscheibe
25 Tasche
25A, 25B textile Lagen
26 Treibladung
27 Platte
28 Anzünder
29 Klemmschelle
30 Steuerungseinrichtung
31 erste Kommunikationsschnittstelle
32 elektrischer Energiespeicher
33 Kondensator
35 Gehäuse
35A Flanschabschnitt des Gehäuses

100 Startsystem
110 Bedienvorrichtung
111 Bedienschnittstelle
112 Signalerzeugungseinrichtung
113 zweite Kommunikationsschnittstelle

d21 Querschnitt
F Flugkörper
L Längsrichtung

Patentansprüche

1. Startvorrichtung (1) zum Starten eines Flugkörpers
(F), mit:

einem sich in einer Längsrichtung (L) erstre-
ckenden Startrohr (10) zur Aufnahme des Flug-
körpers (F), welches an einem ersten Ende
(10A) eine Austrittsöffnung (11) aufweist; und
einer im Bereich eines zweiten Endes (10B) des
Startrohrs (10) angeordneten Beschleuni-
gungseinrichtung (2) mit einem Gasgenerator
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(20), der zur Erzeugung eines Gasmassen-
stroms aktivierbar ist, und einem aus einem tex-
tilen Gewebe gebildeten Sack (21), welcher mit
einer Endöffnung (21A) an einen Diffusor (22)
des Gasgenerators (20) gekoppelt und durch
den mittels des Gasgenerators (20) erzeugba-
ren Gasmassenstrom zur Beschleunigung des
Flugkörpers (F) entlang der Längsrichtung (L)
aufblasbar ist, wobei der Sack (21) eine Gas-
durchlässigkeit in einem Bereich zwischen 10 l
dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1 aufweist.

2. Startvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das tex-
tile Gewebe des Sacks (21) die Gasdurchlässigkeit
in einem Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1 und 30 l
dm-2 min-1 definiert.

3. Startvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der
Sack (21) eine oder mehrere Lüftungsöffnungen (23)
aufweist, welche die Gasdurchlässigkeit in einem
Bereich zwischen 10 l dm-2 min-1 und 30 l dm-2 min-1

definieren.

4. Startvorrichtung (1) nach einem der voranstehenden
Ansprüche, wobei in einem aufgeblasenen Zustand
ein Querschnitt (d21) des Sacks (21) sich von der
Endöffnung (21A) aus entlang der Längsrichtung (L)
bis auf einen minimalen Querschnitt verjüngt und
sich bis zu einem entgegengesetzt zu der Endöff-
nung (21A) gelegenen Ende (21B) wieder vergrö-
ßert.

5. Startvorrichtung (1) für einen Flugkörper (F), mit:

einem sich in einer Längsrichtung (L) erstre-
ckenden Startrohr zur Aufnahme des Flugkör-
pers (F), welches an einem ersten Ende (10A)
eine Austrittsöffnung (11) aufweist; und
einer im Bereich eines zweiten Endes (10B) des
Startrohrs (10) angeordneten Beschleuni-
gungseinrichtung (2) mit einem Gasgenerator
(20), der zur Erzeugung eines Gasmassen-
stroms aktivierbar ist, und einem aus einem tex-
tilen Gewebe gebildeten Sack (21), welcher mit
einer Endöffnung (21A) an einen Diffusor (22)
des Gasgenerators (20) gekoppelt und durch
den mittels des Gasgenerators (20) erzeugba-
ren Gasmassenstrom zur Beschleunigung des
Flugkörpers (F) entlang der Längsrichtung (L)
aufblasbar ist, wobei in einem aufgeblasenen
Zustand ein Querschnitt (d21) des Sacks (21)
sich von der Endöffnung (21A) aus entlang der
Längsrichtung (L) bis auf einen minimalen Quer-
schnitt verjüngt und sich bis zu einem entgegen-
gesetzt zu der Endöffnung (21A) gelegenen En-
de (21B) wieder vergrößert.

6. Startvorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, wobei

der Sack (21) in dem aufgeblasenen Zustand die
Form eines Hyperboloids aufweist.

7. Startvorrichtung (1) nach einem der voranstehenden
Ansprüche, zusätzlich aufweisend:

eine in eine Tasche (25) des Sacks eingenähte
Platte (27), wobei die Tasche (25) an einem ent-
gegengesetzt zu der Endöffnung (21A) gelege-
nen Ende (21B) des Sacks (21) ausgebildet ist.

8. Startvorrichtung (1) nach einem der voranstehenden
Ansprüche, wobei die Beschleunigungseinrichtung
ein mit dem Gasgenerator (20) verbundenes Steu-
erungsmodul (3) aufweist, welches eine erste Kom-
munikationsschnittstelle (31) zum Empfang von
Steuersignalen und eine mit der ersten Kommunika-
tionsschnittstelle (31) verbundene Steuerungsein-
richtung (30) aufweist, welche dazu eingerichtet ist,
basierend auf den Steuersignalen ein Aktivierungs-
signals zum Aktivieren des Gasgenerators (20) zu
erzeugen.

9. Startvorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei das
Startrohr (10) aus einem kohlefaserverstärkten
Kunststoff gebildet ist, und wobei die erste Kommu-
nikationsschnittstelle (31) durch eine in eine Außen-
oberfläche (10e) des Startrohrs (10) integrierte An-
tenne (13) gebildet oder mit dieser verbunden ist.

10. Startvorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Steuerungsmodul (3) mechanisch lösbar an den
Gasgenerator (20) gekoppelt ist.

11. Beschleunigungseinrichtung (2) für eine Startvor-
richtung (1) zum Starten eines Flugkörpers (F), mit:

einem Gasgenerator (20), der zur Erzeugung ei-
nes Gasmassenstroms aktivierbar ist;
einem aus einem textilen Gewebe gebildeten
Sack, welcher mit einer Endöffnung (21A) an
einen Diffusor (22) des Gasgenerators (20) ge-
koppelt und durch den mittels des Gasgenera-
tors (20) erzeugbaren Gasmassenstrom zur Be-
schleunigung des Flugkörpers (F) entlang der
Längsrichtung (L) aufblasbar ist; und
einem mit dem Gasgenerator (20) mechanisch
lösbar verbundenen Steuerungsmodul (3), wel-
ches eine erste Kommunikationsschnittstelle
(31) zum Empfang von Steuersignalen und eine
mit der ersten Kommunikationsschnittstelle (31)
verbundene Steuerungseinrichtung (30) auf-
weist, welche dazu eingerichtet ist, basierend
auf den Steuersignalen ein Aktivierungssignals
zum Aktivieren des Gasgenerators (20) zu er-
zeugen.

12. Startsystem (100) zum Starten eines Flugkörpers
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(F), mit:

einer Startvorrichtung (1) nach einem der An-
sprüche 8 bis 10; und
einer Bedienvorrichtung (110) mit einer Bedien-
schnittstelle (111), einer mit der Bedienschnitt-
stelle (111) verbundenen Signalerzeugungsein-
richtung (112) zum Erzeugen von Steuersigna-
len und einer zweiten Kommunikationsschnitt-
stelle (113), welche zur Signalübertragung an
die erste Kommunikationsschnittstelle (31) ein-
gerichtet ist.
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