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WIEDERVERWENDBARE FLUGVORRICHTUNG ZUR ABWEHR VON EINZELNEN ODER VON
MEHREREN FLUGOBJEKTEN IN EINEM ORTLICH UND/ODER ZEITLICH KOORDINIERTEN

VERBUND

Die vorliegende Erfindung betrifft eine wieder-

verwendbare Flugvorrichtung zur autonomen Abwehr ei-
ner Vielzahl von Flugobjekten in einem 6rtlich und/oder
zeitlich koordinierten Verbund, umfassend Mittel zum
Landen; eine Vielzahl von Mitteln zum Abwehren; und

eine Steuereinheit, die konfiguriert ist zum: Erfassen ei-
nes Flugobjekts der Vielzahl von Flugobjekten als ein
Ziel; und Abwehren des Ziels mit zumindest einem der
Vielzahl von Mitteln zum Abwehren.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft wiederver-
wendbare Flugvorrichtungen zur Abwehr von einzelnen
oder von mehreren Flugobjekten in einem ortlich
und/oder zeitlich koordinierten Verbund, sowie Verfah-
ren zum Steuern der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung zum Durchfliihren von autonomen oder zumindest
teilweise autonomen Missionen. Insbesondere betrifft
die vorliegende Erfindung eine wiederverwendbare Flug-
vorrichtung mit einer Vielzahl von Mitteln zum vollauto-
nomen Abwehren einer Vielzahl von Drohnen Uber eine
Zeit.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ferngesteuerte und/oder autonom fliegende,
unbemannte Objekte wie beispielsweise Drohnen, stel-
len auf dem Gefechtsfeld eine zunehmende Bedrohung
dar, da, je nach Anzahl und Einsatz der Drohnen, keine
geeigneten Mittel zur Abwehr derselben verfiigbar sein
kénnen. Beispielsweise kann eine Abwehr durch einen
Einsatz einer Vielzahl von Drohnen eine bestehende Ab-
wehrkapazitat Uberlasten durch einen zeitlich konzent-
rierten Einsatz einer Vielzahl von Drohnen an einem Ort
(Sattigung) und/oder durch einen zeitlich kontinuierli-
chen Einsatz von einzelnen Drohen an dem Ort (Ermu-
dung).

[0003] Die Kosten fiir den Schutz vor der Bedrohung
Uber ein groReres Gebiet und/oder eine Abwehr eines
Angriffs durch einzelne Drohnen, oder auch eines koor-
dinierten Verbundes (Schwarms) von Drohnen an einem
Ort, kénnen die verfiigbaren Mittel des Verteidigers rasch
Ubersteigen, wahrend die Kosten fiir eine Drohne ver-
gleichsweise gering und auch durch die angreifende Par-
tei tragbar sind. Eine Bedrohung kann beispielsweise ein
angreifendes und/oder ein aufklarendes Flugobjekt sein.
[0004] Die Kosten fiir aktuelle Abwehrmittel wie bei-
spielsweise eine Lenkwaffe kdnnen die Kosten fiir zu-
mindest teilweise kommerziell verfligbare Drohen regel-
mafRig um ein Vielfaches Ubersteigen. Giinstige Be-
kampfungen, wie beispielsweise Rohrwaffen, haben den
Nachteil der geringen Reichweite und der bendtigten
Sichtlinie zum Ziel fir den Zeitraum der Bekampfung.
Durch hoherer Reichweite werden weniger Fluggerate
zur Verteidigung eines definierten Gebiets bendtigt.
Durch Angriffe mit Drohen kann einem Verteidiger somit
aufgrund der wirtschaftlichen asymmetrischen Abwehr
schnell ein wirtschaftlicher Verlust entstehen.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, Mittel und Verfahren bereitzustellen, um einem
Sattigungs- / Ermiidungs- und/oder Einzelangriff durch
bspw. Drohnen auf eine effiziente, insbesondere 6kono-
misch verhaltnismaRige, Art und Weise zu begegnen.
[0006] RU 2 669 904 C1 offenbart ein unbemanntes
Luftfahrzeug zum Abfangen und Bekampfen von Luftz-
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ielen. Das unbemannte Luftfahrzeug umfasst einen
Gewehrkomplex, der entlang einer Achse angeordnet ist,
die durch den Schwerpunkt des Luftfahrzeugs verlauft,
um eine stabile Bewegung beim Fihren und SchieRRen
zu erméglichen. V. Rostopchin, "Drohnen und Luftabwe-
hr - Probleme und Ldsungsmdglichkeiten", 2019, ht-
tps://lwww.researchgate.net/publica-

tion/331772628 _Udarnye
_bespilotnye_letatelnye_apparaty_i_protivovozdusnaa
_oborona_-problemy_i_perspektivy_protivostoania, un-
tersuchtden Einsatz von Drohnen und bewertet moderne
Gegenmalinahmen und Gegenmittel, wie die Verwend-
ung einer Patrone, die in ein Projektil eingesetztist, wobei
der Zeitpunkt der Detonation der Patrone zum Zeitpunkt
des Abschlusses des Projektils programmiert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Erfindungsgemaf wird die obige Aufgabe durch
eine Flugvorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, ein Verfahren mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 8, eine Startvorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 9, und mit einem Speichermedium
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 geldst.
[0008] Gemal einem Aspektder Erfindung umfasstei-
ne wiederverwendbare Flugvorrichtung zur autonomen
Abwehr einer Vielzahl von Flugobjekten in einem 6rtlich
und/oder zeitlich koordinierten Verbund Mittel zum Lan-
den; ein Mittel oder eine Vielzahl von Mitteln zum Ab-
wehren; und eine Steuereinheit, die konfiguriert ist zum:
Erfassen eines Flugobjekts der Vielzahl von Flugobjek-
ten als ein Ziel; und Abwehren des Ziels mit zumindest
einem von dem Mittel oder der Vielzahl von Mitteln zum
Abwehren.

[0009] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung er-
moglicht eine vollautonome Schutz- und Abwehrfunkti-
on, ohne menschliche Interaktion. Durch die Wiederver-
wendbarkeit wird eine erhebliche Kostensenkung beim
Schutz vor und der Abwehr von Drohen ermdglicht.
Durch die Wiederverwendbarkeit kann die Flugvorrich-
tung mit deutlich leistungsfahigeren Sensoren und/oder
Komponenten ausgestattet werden, um deren Fahigkei-
ten zu erhdhen, wahrend die Kosten flr die Flugvorrich-
tung weiterhin vergleichbar mit den Kosten der potentiell
abgewehrten Drohnen sind. Die verteidigende Flugvor-
richtung kann wesentlich teurer sein eine angreifende
Drohne, allerdings ist das Wirkmittel als einziges Ver-
schleil3teil wesentlich glinstiger als die angreifende
Drohne.

[0010] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung eine Steuereinheit, die
konfiguriert ist zum Verfolgen des Ziels, um zumindest
teilweise in eine Richtung senkrecht zu einer Flugrich-
tung der wiederverwendbaren Flugvorrichtung und/oder
in eine Richtung entgegen der Flugrichtung der wieder-
verwendbaren Flugvorrichtung mit einem oder mit meh-
reren der Vielzahl von Mitteln zum Abwehren auf das Ziel
zu wirken. Dadurch kénnen verschieden Munitionstypen
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entsprechen den Vorteilen des jeweiligen Munitionstyps
eingesetzt werden.

[0011] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung eine Steuereinheit, die
konfiguriert ist zum Erhalten von Informationen tber ein
Einsatzgebiet vor einem Start der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung und/oder nach dem Start der wiederver-
wendbaren Flugvorrichtung. Ein autonomer Einsatz
und/oder eine Anderung einer Mission wird dadurch er-
moglicht.

[0012] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung eine Steuereinheit, die
konfiguriert ist zum Steuern eines Antriebs der wieder-
verwendbaren Flugvorrichtung in einem Einsatzgebiet
basierend auf erhaltenen Informationen Uber das Ein-
satzgebiet. Ein autonomer Einsatz im Einsatzgebiet wird
dadurch ermdglicht.

[0013] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung eine Steuereinheit, die
konfiguriert ist zum Steuern der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung in einem Einsatzgebiet, um die wieder-
verwendbare Flugvorrichtung in einen Lauerzustand
und/oder Schwebezustand zu versetzen. Eine Einsatz-
dauer und/oder Reichweite kann dadurch erhéht werden.
[0014] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung eine Steuereinheit, die
konfiguriert ist zum Steuern der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung zu einem Landepunkt; und Landen der
wiederverwendbaren Flugvorrichtung mit den Mittel zum
Landen an dem Landepunkt. Ein Landen in einem siche-
ren Gebiet zum Wiedererlangen der wiederverwendba-
ren Flugvorrichtung wird dadurch ermdglicht.

[0015] GemaR einer Weiterbildung umfasst eine wie-
derverwendbare Flugvorrichtung Landestabe und/oder
einen Fallschirm. Die Wahrscheinlichkeit einer Bescha-
digung der wiederverwendbaren Flugvorrichtung wir da-
durch verringert und die Moglichkeit einer Wiederver-
wendung erhoht.

[0016] GemalR einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein Verfahren zum Steuern einer wiederverwendbaren
Flugvorrichtung ein autonomes Erfassen eines Flugob-
jekts einer Vielzahl von Flugobjekten als ein Ziel; und ein
autonomes Abwehren des Ziels mitzumindest einem von
einem oder einer Vielzahl von Mitteln zum Abwehren.
[0017] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Startvor-
richtung zum Starten der wiederverwendbaren Flugvor-
richtung.

[0018] Ein Aspektder Erfindung betrifft ein nicht-flich-
tiges computerlesbares Speichermedium, welches dar-
auf gespeicherte Anweisungen umfasst, die, wenn sie
durch einen oder durch mehrere Prozessoren eines Sys-
tems ausgefiihrt werden, die wiederverwendbare Flug-
vorrichtung dazu veranlassen, das Verfahren zum Steu-
ern der wiederverwendbaren Flugvorrichtung durchzu-
fuhren.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen ergeben sich aus der Beschreibung unter
Bezugnahme auf die Figuren.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnungen erlautert.

Fig. 1  zeigt eine schematische Darstellung einer
Frontsicht () und einer Seitenansicht (") einer
wiederverwendbaren Flugvorrichtung zum au-
tonomen oder zumindest teilweise autonomen
Abwehren einer Vielzahl von Flugobjekten an
einem Ort und/oder einer Vielzahl von Flugob-
jekten Uber eine Zeitdauer an dem Ort und/oder
in einem Gebiet einer Mission.

Fig. 2  veranschaulicht eine beispielhafte Mission ei-
ner wiederverwendbaren Flugvorrichtung zum
autonomen oder zumindest teilweise autono-
men Abwehren einer Vielzahl von Flugobjekten
an einem Ort und/oder einer Vielzahl von Flug-
objekten Uber eine Zeitdauer an dem Ort
und/oder in einem Gebiet der beispielhaften
Mission.

[0021] 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. Richtungsange-
bende Terminologie wie etwa "oben", "unten", "links",
"rechts", "Uber", "unter", "horizontal", "vertikal", "vorne",
"hinten" und ahnliche Angaben werden lediglich zu er-
lauternden Zwecken verwendet und dienen nicht der Be-
schrankung der Allgemeinheit auf spezifische Ausgestal-
tungen wie in den Figuren gezeigt.

[0022] 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.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN DER ERFINDUNG

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Fronansicht (') und einer Seitenansicht (") einer wie-
derverwendbaren Flugvorrichtung 100 zum autonomen
oder zumindest teilweise autonomen Abwehren einer
Vielzahl von Flugobjekten an einem Ort und/oder einer
Vielzahl von Flugobjekten uUber eine Zeit an dem Ort
und/oder in einem Gebiet einer Mission.

[0024] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100
umfasst einen Rumpf 110, ein Leitwerk 120, eine Trag-
flache 130 und einen Antrieb 140.

[0025] Der Rumpf 110 der wiederverwendbaren Flug-
vorrichtung 100 kann eine Steuereinheit 160 umfassen,
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die zum Steuern der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 konfiguriert ist, wie nachfolgend mit Bezug zur
Fig. 2 beispielhaft beschrieben. Die Steuereinheit 160
kann alternativ oder zumindest teilweise in oder an einer
Tragflache 130 der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 angeordnet sein.

[0026] Die Steuereinheit 160 kann einen oder mehrere
Prozessoren umfassen und/oder drahtlos mit einem oder
mit mehreren einer Vielzahl von Prozessoren verbunden
sein, bspw. Uber eine zellulare und/oder eine satelliten-
gestitzte Schnittstelle zur drahtlosen Kommunikation
(nicht gezeigt). Die Schnittstelle zur drahtlosen Kommu-
nikation kann zum Kommunizieren mit einem Uber- oder
untergeordneten Fihrungssystem, wie beispielsweise
einer Feuerleitstelle und/oder einem Radarsystem
und/oder einem Operator, konfiguriert sein, bspw. via
Uber einen Tablet-Computer und/oder allgemeine eine
mobile Vorrichtung.

[0027] Die Steuereinheit 160 kann einen oder mehrere
Sensoren umfassen und/oder mit einem oder mit meh-
reren einer Vielzahl von Sensoren gekoppelt sein. Bei-
spielsweise kann die Steuereinheit 160 mit einem oder
mit mehreren von einer Radarantenne, einem Infrarot-
sensor, einem Restlichtverstarker, usw. gekoppelt sein,
bspw. Uber eine Schnittstelle zur drahtlosen Kommuni-
kation.

[0028] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100
kann einen oder mehrere der oben genannten Sensoren
umfassen, bspw. um ein oder mehrere Flugobjekte zu
detektieren und/oder zu verfolgen. Insbesondere kann
die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100 so konfigu-
riert sein, dass ein Durchfiihren einer Mission autonom
moglich ist, bspw. so dass eine drahtlose Kommunikation
mit externen Sensoren oder Steuereinheiten nicht zwin-
gend erforderlich ist, um eine Mission erfolgreich durch-
zufihren.

[0029] Die Steuereinheit 160 kann ein nicht-flichtiges
Speichermedium umfassen, welches darauf gespeicher-
te Anweisungen umfasst, die, wenn sie durch einen oder
durch mehrere Prozessoren ausgefiihrt werden, die wie-
derverwendbare Flugvorrichtung 100 dazu veranlassen,
eine Mission autonom oder zumindest teilweise autonom
durchzufiihren. Insbesondere kann das nicht-fliichtige
Speichermedium einen Programmcode umfassen, wel-
cher, zumindest teilweise basierend auf den von dem
einen oder von den mehreren Sensoren erfassten Daten,
ein Erfassen und/oder ein Verfolgen eines Flugobjekts
als ein Ziel ermdglicht. Das Erfassen und oder Verfolgen
kann ferner auf Daten basieren, die Giber eine Schnitt-
stelle zur drahtlosen Kommunikation mit externen Sen-
soren oder Steuereinheiten erhalten werden kénnen.
[0030] Der Rumpf 110 der wiederverwendbaren Flug-
vorrichtung 100 kann ein Mittel oder eine Vielzahl von
Mitteln zum Abwehren 170 von einem oder von mehreren
Flugobjekten umfassen. Beispielsweise kann das Mittel
oder die Vielzahl von Mitteln zum Abwehren 170 eines
oder mehrere umfassen von einem Generator zum Er-
zeugen eines elektromagnetischen Impulses und/oder
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Streufasern und/oder Schrotmunition und/oder Submu-
nition. Mit der Vielzahl von Mitteln zum Abwehren 170
kann mehrfach und mit unterschiedlichen Mitteln auf ein
einziges Flugobjekt gewirkt werden. Je nach Typ von Ziel
kann die wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100 mit
unterschiedlichen Klassen von Wirkmitteln bestlckt wer-
den. Eine Klasse von Wirkmitteln kann jedoch mehrfach
wirken.

[0031] Die Vielzahl von Mitteln zum Abwehren 170
kann alternativ oder zumindest teilweise in oder an einer
Tragflache 130 der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 angeordnet sein. Insbesondere kann die Viel-
zahl von Mitteln zum Abwehren 170 so konfiguriert sein,
dass ein AusstolRen eines der Mittel nach oben (z-Rich-
tung in Fig. 1) erfolgt, bspw. um Flugobjekte Uber der
wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100 abzuwehren.
Ein AusstoRen in eine andere Richtung) istauch maoglich,
wie nachfolgend mit Bezug zu spezifischen Mitteln zum
Abwehren 170 beschrieben. Eine AusstoRrichtung kann
eine beliebige Linearkombination der (x-, y, und z-Rich-
tung sein.

[0032] Das oderdie Mitteln zum Abwehren 170 kdnnen
konfiguriert sein, um, in einer Frontsicht innerhalb eines
Winkels « nach oben zu wirken. Der Winkel « kann in
die z-Richtung - oder in eine andere Richtung mit einer
z-Komponente nach oben - symmetrisch sein, mit
0°<a<180°, vorzugsweise 45°<a<135°, noch bevorzug-
ter 60°<a<120°.

[0033] Das oderdie Mitteln zum Abwehren 170 kénnen
konfiguriert sein, um, in einer Seitenansicht innerhalb ei-
nes Winkels  nach oben zu wirken. Der Winkel § kann
in die z-Richtung - oder in eine andere Richtung mit einer
z-Komponente nach oben - symmetrisch sein, mit
0°<4<180°, vorzugsweise 45°<4<135°, noch bevorzug-
ter 60°<p<120°. Die Winkel « und g kénnen identisch
oder unterschiedlich sein.

[0034] Ein Generator zum Erzeugen eines elektroma-
gnetischen Impulses kann eine Batterie umfassen. Die
Batterie kann austauschbar sein. Die Batterie kann eine
wiederaufladbare Batterie sein.

[0035] Streufasern zum Verheddern eines Propellers
eines Flugobjekts kénnen aus zumindest einem von
Glas, Kevlar oder Aramid gefertigt sein. Insbesondere
kénnen die Streufasern konfiguriert sein, um in der Luft
zu schweben. Ein Durchmesser der Streufasern kann
beispielsweise in einem Bereich zwischen 0,1 und 1 mm
liegen. Eine Lange der Streufasern kann in einem Be-
reich zwischen 2 und 20 m liegen.

[0036] Schrotmunition, kann einzeln oder gleichzeitig,
mehrfach geziindet werden. Die Schrotmunition kann je-
de kommerziell verfigbare Schrotmunition sein. Bei-
spielsweise kann die Schrotmunition fiir Schrotflinten
sein.

[0037] Eine Submunition kann mehrstufig sein, um es
der wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100 zu ermég-
lichen nach einem AusstoRRen einer Wirkladung der Sub-
munition einen Sicherheitsabstand zur Wirkladung zu bil-
den, bis diese geziindet wird. Das Ausstofen der Wirkla-
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dung der Submunition kann mittels einer pyrotechni-
schen Ladung oder mittels mechanisch gespeicherter
Energie, bspw. durch eine Feder, erfolgen. Ein Aussto-
Ren entgegen oder zumindest teilweise entgegen einer
Flugrichtung der wiederverwendbaren Flugvorrichtung
100, nach hinten, ermdglicht es der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung 100 einen Sicherheitsabstand zur
Wirkladung zu vergréRern. Ein vergroRerter Sicherheits-
abstand ermoglicht wiederum eine weitere Keule
und/oder eine gréRere Geschwindigkeit und Reichweite
der Splitter und oder Fragmente der Wirkladung.
[0038] Eine gerichtete Wirkung der Submunitioninner-
halb eines Wirkwinkels erlaubt ferner die Verwendung
von geringeren Energiemengen pro Submunition im Ver-
gleich zu einer ungerichteten Wirkung mit gréRerem
Wirkwinkel wahrend ein Verhaltnis Energie zu Wirkflache
erhalten bleibt. Ein Gefahrenbereich kann durch die ge-
zielte Wirkung verkleinert werden, sowohl fiir kinetisch
oder elektromagnetisch wirkende Munition.

[0039] Eine mehrstufige Submunition kann auch eine
Abwehr von gréfieren und/oder robusteren Flugobjekten
ermoglichen. Beispielweise ist eine Abwehr von Flugob-
jekten moglich, die vor Schrot geschitzt sind.

[0040] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100
kann ferner Mittel zum Landen umfassen, wie beispiels-
weise eine Vielzahl von Landestaben 150 und/oder einen
oder mehrere Fallschirme 180. Die Mittel zum Landen
kénnen in einem ersten, geschlossenen Zustand in ei-
nem Rumpf 110 der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 angeordnet sein. Die Mittel zum Landen kénnen
alternativ oder zumindest teilweise in oder an einer Trag-
flache 130 der wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100
angeordnet sein. Insbesondere kann die Vielzahl von
Landestaben 150 zumindest teilweise an der Tragflache
130 angeordnet sein, um eine Stabilitdt beim Landen zu
erhéhen. Die Vielzahl von Landestaben kann im ersten
Zustand auf dem Rumpf 110 und/oder auf der Tragflache
130 der wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100 ange-
ordnet sein, bspw. mittels eines Magneten.

[0041] Die Vielzahl von Landestdben 150 kann in ei-
nem zweiten Zustand federnd an der wiederverwendba-
ren Flugvorrichtung 100 befestigt sein, um der wieder-
verwendbaren Flugvorrichtung 100 eine sanfte Landung
zu ermdglichen, insbesondere in Kombination mit dem
einen oder den mehreren Fallschirmen 180 im zweiten,
geodffneten Zustand (nicht gezeigt). Gegeniliber einem
unbelasteten Zustand kann ein Landestab in einem be-
lasteten Zustand, einen Winkel y bilden, mit 5° < y<20°.
[0042] Die Vielzahl von Landestaben 150 kann klapp-
bar sein. Nach einer Landung kann die Vielzahl von Lan-
destdben 150 vom zweiten in den ersten Zustand ge-
bracht werden, um die wiederverwendbare Flugvorrich-
tung 100 bspw. fiir einen neuen Einsatz vorzubereiten.
Ein Landen kann auch durch ein Fangnetz, ein Fangseil,
und/oder ein Luftkissen erfolgen, bspw. wenn die wie-
derverwendbare Flugvorrichtung 100 keine Mittel zum
Landen umfasst. Ein Fangnetz, ein Fangseil, und/oder
ein Luftkissen kann auch mit zumindest einem Mittel zum
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Landen der wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100
kombiniert werden.

[0043] Das Leitwerk 120 der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung 100 kann an dem Rumpf 110 und/oder
der Tragflache 130 der wiederverwendbaren Flugvor-
richtung 100 angeordnet sein. Das Leitwerk 120 kann
eine Vielzahl von Leitwerken umfassen. Beispielsweise
kann das Leitwerk an einer vorderen und/oder einer hin-
teren Tragflache der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 angeordnet sein. Die Tragflache 130 kann eine
Vielzahl von Tragflachen umfassen. Das Leitwerk 120
und die Tragflache 130 kdnnen zumindest teilweise auf-
klappbar und/oder aufblasbar sein.

[0044] Ein Tank und/oder ein Energiespeicher kann
ganz oder zumindest teilwiese im Rumpf 110 angeordnet
sein. Das Leitwerk 120 und/oder die Tragflache 130 kon-
nen konfiguriert sein, um einen Treibstoff aufzunehmen,
um den Antrieb der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung 100 mit Treibstoff zu versorgen. In einer Draufsicht
(von oben in - z-Richtung) kann die wiederverwendbare
Flugvorrichtung 100 die Form eines Dreiecks aufweisen
und in einer Frontsicht (von vorne in - x-Richtung) kann
die die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100 die
Form eines Trapezes aufweisen, um ein Volumen fiir den
Treibstoff zu erhéhen. Die Form und/oder eine Oberfla-
che der wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100 kann
konfiguriert sein, um einen geringen Radarquerschnitt
aufzuweisen.

[0045] Der Antrieb 140 kann elektrisch erfolgen oder
ein Flussigtreibstoff-Triebwerk sein. Der Antrieb 140
kann einen Start ohne Startvorrichtung ermdglichen, zur
Verbesserung der Wiederverwendbarkeit. Das Volumen
fur den Treibstoff kann eine Einsatzdauer der wiederver-
wendbaren Flugvorrichtung 100 in einem Zielgebiet Giber
eine Zeitdauer im Bereich 0 bis 24 Stunden, bspw. zwi-
schen 6 und 24 Stunden, vorzugsweise 12 bis 24 Stun-
den, noch bevorzugter 18 bis 24 Stunden ermdglichen.
Ein Einsatzgebiet der wiederverwendbare Flugvorrich-
tung 100 kann bis zu 1200 km vom Startpunkt entfernt
sein, wahrend ein die wiederverwendbare Flugvorrich-
tung 100 in der Lage ist zum Startpunkt zurtickzukehren.
Ein anderer Landepunkt ist auf moglich.

[0046] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100
kann modular aufgebaut sein, um einen Transport
und/oder einen Start in einer Startvorrichtung zu erleich-
tern. Eine Startvorrichtung kann eine Vielzahl von wie-
derverwendbaren Flugvorrichtungen 100 umfassen. In
der Startvorrichtung kann die Vielzahl von wiederver-
wendbaren Flugvorrichtungen 100 bereinander ange-
ordnet sein, beispielsweise auf einer Startrampe. Eine
Anordnung in eine Batterie ist auch mdoglich, bspw. im
wenn eine klappbar Tragflache 130 verwendetwird. Eine
Batterie kann ein Quader mit n X mwiederverwendbaren
Flugvorrichtungen 100 sein. Die Startvorrichtung kann
fur einen Transport mit einem kommerziell verfiigbaren
Transportfahrzeug konfiguriert sein.

[0047] Fig. 2 veranschaulicht eine beispielhafte Missi-
on 200 einer wiederverwendbaren Flugvorrichtung 100
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zum autonomen oder zumindest teilweise autonomen
Abwehren einer Vielzahl von Flugobjekten an einem Ort
und/oder einer Vielzahl von Flugobjekten Gber eine Zeit-
dauer an dem Ort und/oder in einem Gebiet der beispiel-
haften Mission 200.

[0048] In der Fig. 2 ist die Vielzahl von Flugobjekten
schematisch als eine Vielzahl von Geschwindigkeitsvek-

t t
toren Y1 bis Un mit einem Betrag und einer Richtung
dargestellt (der hochgestellte Index steht fur "target").
Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100 folgt in der
beispielhaften Mission 200 einer Trajektorie 210. Die Tra-
jektorie 210 erstreckt sich von einem Startpunkt zu einem
Landepunkt, bspw. im Koordinatensystem 230. Der
Start-und der Landepunkt kdnnen im Wesentlichen iden-
tisch sein.
[0049] Die wiederverwendbare Flugvorrichtung 100
kann zum drahtlosen Kommunizieren konfiguriert sein,
beispielsweise mit einer zellularen Netzwerk 220 oder
mit einem satelliten- und/oder drohnengestitzten Kom-
munikationssystem. Ein Landepunktkann der wiederver-
wendbaren Flugvorrichtung 100 beim Starten oder zu
einem anderen Zeitpunkt der beispielhaften Mission 200
mitgeteilt werden, bspw. wenn sich die wiederverwend-
baren Flugvorrichtung 100 im Punkt 211 der Trajektorie
210 befindet.
[0050] Zur Veranschaulichung weist die wiederver-
wendbare Flugvorrichtung 100 im Punkt 211 der Trajek-
i
torie 210 einen Geschwindigkeitsvektor O mit einem
Betrag und einer Richtung auf (der hochgestellte Index
steht fiir "interceptor"). Die Steuereinheit 160 der wieder-
verwendbaren Flugvorrichtung 100 kann konfiguriert
sein, um den Antrieb 140 ein- und/oder auszuschalten,
wahrend sich die wiederverwendbare Flugvorrichtung
100 aufder Trajektorie 210 befindet, bspw. wenn die wie-
derverwendbare Flugvorrichtung 100 in einen Lauerzu-
stand und/oder Schwebezustand eintrittoder aus diesem
austritt. Hierdurch kann eine Reichweite und/oder eine
Einsatzdauer der wiederverwendbaren Flugvorrichtung
100 erhdht werden.
[0051] Wie in der Fig. 2 mit Bezug zum Punkt 211 der
Trajektorie 210 beispielhaft veranschaulicht kann die
wiederverwendbare Flugvorrichtung 100 im Punkt 211

t
v
ein Flugobjekt 1 autonom detektieren, dieses auto-

nom als Ziel erfassen und als Ziel autonom verfolgen.

t
Nach dem Erfassen des Flugobjekts 1 kann die Steu-
ereinheit 160 autonom ein oder mehrere Mittel bestim-

t
men, mit der das Flugobjekt Uy abzuwehren ist. Um
eine Wirkung eines Mittels zum Abwehren zu erhéhen,
kann die Steuereinheit 160 die wiederverwendbare Flug-
vorrichtung 100 dazu veranlassen eine Bogen 212 zu
fliegen, so dass mit einem der bestimmten Mittel in eine
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t

bestimmte Richtung auf das Flugobjekt "1 gewirktwer-
den kann, um dieses abzuwehren.

[0052] Beispielsweise kann von unten und/oder von
vorne und/oder seitlich und/oder von hinten auf das Flug-
v}
objekt gewirkt werden. Beispielsweis kann von un-
ten, einfach (vgl. 213) mit bspw. Schrot auf das Flugob-

t

jekt 1 gewirkt werden. Alternativ oder erganzend kann
nach einem Bogen 214 von vorne auf ein Flugobjekt
t
Vi . o
gewirkt werden, bspw. mit Schrot, um einen ki-
netische Wirkung des Schrotes aufgrund einer relativen
Orientierung der wiederverwendbaren Flugvorrichtung

t

100 und des Flugobjekts J=1 zu erhéhen. Nach ei-
nem optionalen Bogen 216 kann auch mehrfach (vgl.

t

217) mit bspw. Schrot auf ein Flugobjekt vj gewirkt
werden. Ein Wirken von unten (vgl. 219) mit bspw. Schrot
kann auch mit einem Wirken von hinten (vgl. 219), mit
bspw. einer mehrstufigen Submunition kombiniert wer-
den.

[0053] Das Wirkenvon hinten (vgl.218) mitbspw. einer
mehrstufigen Submunition kann auch alleine, ohne Ver-
wendung weiterer Mittel zum Abwehren, durchgefihrt
werden.

[0054] 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.

[0055] 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.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0056]

100  wiederverwendbare Flugvorrichtung

110  Rumpf

120  Leitwerk

130 Tragflache

140  Antrieb

150 Landestabe

160  Steuereinheit

170  Vielzahl von Mitteln zum Abwehren (von einem
oder von mehreren Flugobjekten)

180  Fallschirm

200 Mission (einer wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung)

210  Trajektorie (der wiederverwendbaren Flugvor-
richtung im Zuge der Mission)

220  zellulares Netzwerk (zur drahtlosen Kommunika-
tion mit der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung)

211 Punkt auf der Trajektorie

212  Bogen

213  Abwehr (einfach, von unten)

214  Bogen

215  Abwehr (einfach, von vorne)

216  Bogen

217  Abwehr (mehrfach, von unten)

218  Abwehr (mehrstufig, von hinten)

219  Abwehr (einfach, von unten)

230 Koordinatensystem 230 mit Start- und optiona-
lem Landepunkt

Patentanspriiche

1. Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) zur auto-

2,

nomen Abwehr einer Vielzahl von Flugobjekten in
einem ortlich und/oder zeitlich koordinierten Ver-
bund, umfassend:

Mittel zum Landen (150, 180);

ein Mittel oder eine Vielzahl von Mitteln zum Ab-
wehren (170); und

eine Steuereinheit (160), die konfiguriert ist
zum:

Erfassen eines Flugobjekts der Vielzahl von
Flugobjekten als ein Ziel; und

Abwehren des Ziels mit zumindest einem
der Mittel oder der Vielzahl von Mitteln zum
Abwehren (170).

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach An-
spruch 1, wobei die Steuereinheit (160) ferner kon-

figuriert ist zum:

Verfolgen des Ziels, um zumindest teilweise in
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eine Richtung senkrecht zu einer Flugrichtung
der wiederverwendbaren Flugvorrichtung (100)
und/oder in eine Richtung entgegen der Flug-
richtung der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung (100) miteinem oder mitmehreren vondem
Mittel oder

der Vielzahl von Mitteln zum Abwehren (170)
auf das Ziel zu wirken.

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 2, wobei die Steu-
ereinheit (160) ferner konfiguriert ist zum:

Erhalten von Informationen uber ein Einsatzgebiet
vor einem Start der wiederverwendbaren Flugvor-
richtung (100) und/oder nach dem Start der wieder-
verwendbaren Flugvorrichtung (100).

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Steu-
ereinheit (160) ferner konfiguriert ist zum:

Steuern eines Antriebs der wiederverwendbaren
Flugvorrichtung (100) in einem Einsatzgebiet basie-
rend auf erhaltenen Informationen tber das Einsatz-
gebiet.

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Steu-
ereinheit (160) ferner konfiguriert ist zum:

Steuern der wiederverwendbaren Flugvorrichtung
(100) in einem Einsatzgebiet, um die wiederver-
wendbare Flugvorrichtung (100) in einen Lauerzu-
stand und/oder Schwebezustand zu versetzen.

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Steu-
ereinheit (160) ferner konfiguriert ist zum:

Steuern der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung (100) zu einem Landepunkt; und

Landen der wiederverwendbaren Flugvorrich-
tung (100) mit den Mittel zum Landen (150, 180)
an dem Landepunkt.

Wiederverwendbare Flugvorrichtung (100) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Mittel
zum Landen Landestabe (130) und/oder einen Fall-
schirm umfassen (180).

Verfahren zum Steuern einer wiederverwendbaren
Flugvorrichtung (100) nach irgendeinem der Anspru-
che 1 bis 7, wobei das Verfahren umfasst:

autonomes Erfassen eines Flugobjekts der Viel-
zahl von Flugobjekten als ein Ziel; und
autonomes Abwehren des Ziels mit zumindest
einem von dem Mittel oder

der Vielzahl von Mitteln zum Abwehren (170).
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Startvorrichtung zum Starten der wiederverwendba-
ren Flugvorrichtung (100) nach irgendeinem der An-
spriiche 1 bis 7.

Nicht-flichtiges computerlesbares Speichermedi-
um, welches darauf gespeicherte Anweisungen um-
fasst, die, wenn sie durch einen oder durch mehrere
Prozessoren eines Systems ausgefuhrt werden, die
wiederverwendbare Flugvorrichtung 100 nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 7 dazu veranlassen,
das Verfahren nach Anspruch 8 durchzuflihren.
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Fig. 2
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