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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schüt-
zen eines Fahrzeugs vor einem Angriff durch einen von
einer Laserquelle ausgehenden Laserstrahl.
[0002] Mit Hochenergielasern lassen sich sehr hohe
Leistungen über mehrere Kilometer und über eine län-
gere Zeitdauer übertragen. Mit solchen Leistungen kön-
nen empfindliche Teile von Fahrzeugen innerhalb von
einigen Sekunden so schwer beschädigt oder zerstört
werden, dass die Funktionsfähigkeit der Fahrzeuge ge-
fährdet ist. So können beispielsweise Luftfahrzeuge vom
Boden aus angegriffen werden, wobei insbesondere
langsam fliegende Verkehrsflugzeuge mit verhältnismä-
ßig geringer Manövrierfähigkeit besonders gefährdet
sind.
[0003] Zum Schutz von Objekten und zur Warnung vor
Laserstrahlung sind aus dem Stand der Technik diverse
Verfahren und Systeme bekannt: Die WO 02/14777 A1
beschreibt ein Verfahren zum Schützen eines Objekts
vor einer Lasereinrichtung, bei welchem bei Detektion
einer Laserstrahlung der Lasereinrichtung Retroreflekto-
ren vom zu schützenden Objekt oder aus einer Umge-
bung desselben ausgestossen oder abgefeuert werden,
um die Lasereinrichtung zu stören und gegebenenfalls
zu beschädigen. Gemäß der EP 2 752 681 A1 wird zur
Warnung eines Piloten eines Luftfahrzeugs vor auftref-
fender Laserstrahlung das Luftfahrzeug mit einem La-
serdetektions- und -warnsystem ausgestattet, welches
ein Warnsignal ausgeben kann.
[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein wirkungsvolles Verfahren zum Schützen ei-
nes Fahrzeugs vor einem Angriff durch einen Laserstrahl
anzugeben.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art gelöst, bei dem erfindungsgemäß
ein Sensor die Laserstrahlung des Laserstrahls detek-
tiert, ein Lenkflugkörper in den Laserstrahl hinein fliegt,
im Laserstrahl auf die Laserquelle zufliegt und hierbei
das Fahrzeug vor dem Laserstrahl abschattet. Der Flug-
körper kann die Laserquelle anfliegen und bekämpfen
und während des Anflugs auf die Laserquelle das Fahr-
zeug abschatten. Dies geschieht zweckmäßigerweise so
zügig, dass die am Fahrzeug deponierte Laserenergie
noch nicht zu bedrohlichen Schäden geführt hat. Ein
schneller Schutz kann durch ein Starten des Flugkörpers
vom Fahrzeug aus erreicht werden, da dann der Lenk-
flugkörper bereits vor Ort ist und zur Abschattung in den
Laserstrahl eintauchen und zur Bekämpfung der Laser-
quelle zügig auf diese zufliegen kann. Hierzu ist der Lenk-
flugkörper zweckmäßigerweise mit einem Raketenmotor
ausgerüstet. Der Lenkflugkörper kann bei einem Anflug
auf die Laserquelle diese mittels eines Wirkteils mecha-
nisch zerstören, beispielsweise durch eine kegelförmig
nach vorne gerichtete Splitterladung.
[0006] Der Lenkflugkörper nutzt den Laserstrahl als
Leitstrahl zum Ansteuern der Laserquelle. Die Lenkung
bzw. Navigation des Lenkflugkörpers geschieht insofern

unter Verwendung von Sensordaten, die aus einem Ab-
tasten des Laserstrahls gewonnen wurden. Es kann ein
Parameter des Laserstrahls, beispielsweise eine Streu-
lichtstärke, zur Navigation verwendet werden, beispiels-
weise indem die gemessene Streulichtstärke beim An-
flug konstant gehalten oder nach einem vorgegebenen
Schema verarbeitet wird.
[0007] Der Lenkflugkörper fliegt zweckmäßigerweise
im Laserstrahl und wird hierbei so gesteuert, dass er im
Laserstrahl bleibt, sodass hierdurch das Fahrzeug wäh-
rend dieses Flugs zumindest teilweise vom Laserstrahl
abgeschattet bleibt. Der Lenkflugkörper kann hierfür zu-
mindest im Wesentlichen parallel zum Laserstrahl flie-
gen, worunter auch ein Pendeln im Laserstrahl verstan-
den werden kann, sodass der Laserstrahl zumindest teil-
weise auf den Lenkflugkörper gerichtet bleibt. Als auf den
Lenkflugkörper gerichteter Laserstrahl kann ein den
Lenkflugkörper treffender Laserstrahlkern verstanden
werden, dessen Leistung pro Querschnittsfläche zumin-
dest beispielsweise 30% der Maximalleistung pro Quer-
schnittsfläche beträgt, wobei die Maximalleistung pro
Querschnittsfläche am Ort des Lenkflugkörpers zu sehen
ist, da die Leistung pro Querschnittsfläche mit wachsen-
der Entfernung zur Laserquelle abnimmt.
[0008] Das Verfahren ist besonders geeignet zum Ein-
satz gegen eine Hochenergielaserquelle beziehungs-
weise einen Hochenergielaserstrahl. Ebenfalls vorteil-
haft ist eine Abwehr eines Störlasers. Hierfür ist der Sen-
sor zweckmäßigerweise in einem Strahlungsspektrum
sensitiv, das üblicherweise für Hochenergielaser oder
Störlaser verwendet wird. Um die Erkennung von Streu-
strahlung zu vereinfachen, kann das Spektrum, in dem
der Sensor sensitiv ist, auf ein Band um eine Laserwel-
lenlänge beschränkt werden, die üblicherweise für Hoch-
energielaser verwendet wird. Beispielsweise liegt das
Band maximal 6 100 nm um die Wellenlänge von 3800
nm herum. Außerdem erkennt der Sensor zweckmäßi-
gerweise für Laserstrahlung typische Charakteristiken,
wie beispielsweise das Vorliegen von kohärenter Strah-
lung. Weiter ist es vorteilhaft, wenn mittels bildverarbei-
tender Methoden eine Laserquelle als solche erkannt
wird, beispielsweise anhand eines Bilds des Laserstrahls
in der Luft oder anhand von Restwärmestrahlung bei aus-
geschalteter Laserquelle. Hierfür ist vorteilhafterweise
ein Bildsensor vorhanden, beispielsweise mit einem Ma-
trixdetektor.
[0009] Das Fahrzeug ist vorzugsweise ein Luftfahr-
zeug, und kann Starrflügler oder ein Drehflügler, wie ein
Hubschrauber sein. Die Erfindung ist jedoch auch zum
Schützen eines Landfahrzeugs oder eines Wasserfahr-
zeugs vorteilhaft anwendbar. Das Fahrzeug kann ein be-
manntes oder unbemanntes Fahrzeug sein.
[0010] Eine Steuereinheit des Fahrzeugs kann eine
oder mehrere Recheneinheiten aufweisen, die im Fahr-
zeug an einer Stelle oder über das Fahrzeug verteilt an-
geordnet sein können. Die Steuereinheit erkennt den La-
serstrahl zweckmäßigerweise als solchen und leitet ei-
nen Start des Flugkörpers in Abhängigkeit vom Erken-
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nungsergebnis ein. Ist ein Laserstrahl als solcher erkannt
und ist er zudem als bedrohlich für das Fahrzeug einge-
stuft, so wird der Flugkörper vom Fahrzeug aus gestartet.
Wird ein Laserstrahl nicht als solcher erkannt oder als
nicht bedrohlich klassifiziert, unterbleibt das Starten des
Flugkörpers zweckmäßigerweise.
[0011] Der Lenkflugkörper ist zweckmäßigerweise ein
unbemannter Lenkflugkörper insbesondere mit einem
Raketenmotor. Ebenfalls möglich ist ein Lenkflugkörper
ohne einen eigenen Motor, beispielsweise in Form eines
Lenkgeschosses. Der Lenkflugkörper umfasst zweck-
mäßigerweise eine Steuereinheit, die den Lenkflugkör-
per zur Laserquelle hin lenkt.
[0012] Der Lenkflugkörper fliegt zur Laserquelle hin
und nutzt hier den Laserstrahl zweckmäßigerweise als
Leitstrahl zum Ansteuern der Laserquelle. Generell ste-
hen hierfür mehrere Möglichkeiten zur Verfügung.
[0013] In einer ersten Möglichkeit nimmt ein Sensor
des Fahrzeugs oder ein Sensor des Flugkörpers ein Bild
des Laserstrahls auf. Mittels bildverarbeitender Metho-
den kann hieraus der Standort der Laserquelle des La-
serstrahls ermittelt werden. Beispielsweise wird aus dem
Bild eine gerade Linie des Laserstrahls in der Umgebung
bestimmt und ein definiertes Ende des Laserstrahls be-
ziehungsweise der Linie wird bestimmt. Dies kann durch
eine Steuereinheit des Fahrzeugs oder eine Steuerein-
heit des Lenkflugkörpers geschehen. Dieses Ende kann
als Ort der Laserquelle bestimmt bzw. definiert werden,
und der Lenkflugkörper kann diese Position ansteuern.
Aus weiteren Parametern, beispielsweise, dass das En-
de ein unteres Ende ist oder das Ende ein abruptes Ende
ist, wohingegen der Laserstrahl in die andere Richtung
kontinuierlich schwächer wird, kann davon ausgegangen
werden, dass die Laserquelle an diesem Strahlende an-
geordnet ist. Entsprechend kann dieser Ort für die Len-
kung des Lenkflugkörpers verwendet werden, der das
Ende des Laserstrahls beziehungsweise den Ort an-
fliegt. Der Ort der Laserquelle kann vom Fahrzeug aus
ermittelt und dem Lenkflugkörper übergeben werden.
Der Ort kann alternativ oder zusätzlich vom Lenkflugkör-
per ermittelt werden.
[0014] In einer zweiten Möglichkeit wird die Stärke von
aus der Laserquelle in direkter Linie zum Flugkörper
emittierte Strahlung als Messgröße aufgenommen. Ein
Sensor wird auf die Laserquelle gerichtet und nimmt die
von der Laserquelle in direkter Linie auf den Sensor ge-
worfene Laserstrahlung auf. Durch Beugung und Streu-
ung in der Laserquelle wird der Laserstrahl zu einem ge-
ringen Teil aufgeweitet, wobei die detektierte Laserinten-
sität mit zunehmender Nähe zum Laserstrahl, also mit
abnehmendem Winkel zur Raumrichtung des Laser-
strahls, zunimmt. Ein Ansteigen der gemessenen Inten-
sität der Laserstrahlung ist daher ein Zeichen für eine
Annäherung an den Laserstrahl. Diese Methode erfor-
dert eine Vorwärtssensorik, die den Nachteil aufweist,
dass sie vom Laserstrahl direkt getroffen und zerstört
werden kann. Ein Eintauchen in den Laserstrahl sollte
daher vermieden werden.

[0015] Dieser Nachteil kann durch eine dritte Möglich-
keit umgangen werden, die auf der Messung in der Luft
gestreuter Laserstrahlung beruht. Die Laserstrahlung
wird auf ihrem Weg durch die Luft zu einem geringen Teil
räumlich gestreut, sodass der Laserstrahl als Linie in der
Landschaft sichtbar ist. Diese Intensität der Streustrah-
lung kann gemessen werden und nimmt mit abnehmen-
der Entfernung zum Laserstrahl zu. Die Intensität kann
als Steuergröße zur Lenkung des Lenkflugkörpers ver-
wendet werden. Diese Methode hat den Vorteil, dass an
der Umgebungsluft gestreute Laserstrahlung mit einer
Seitwärtssensorik oder Rückwärtssensorik detektierbar
ist, die beide nach vorne hin geschützt werden können.
Unter einer Seitwärtssensorik wird im Folgenden eine
ausschließlich in eine Seitenrichtung relativ zur Längs-
achse des Flugkörpers gerichtete Sensorik verstanden,
die also nicht in Flugrichtung ausgerichtet ist, und eine
Rückwärtssensorik ist genau entgegen der Flugrichtung
des Lenkflugkörpers gerichtet, in der Regel auch in Sei-
tenrichtung, jedoch ebenfalls nicht nach vorne.
[0016] Die Messung der Streustrahlung hat den wei-
teren Vorteil, dass sie sowohl von außerhalb des Laser-
strahls als auch von innerhalb des Laserstrahls erfolgen
kann und in beiden Fällen jeweils zur Lenkung des Lenk-
flugkörpers geeignet ist.
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung detektiert daher ein nach vorne blinder bzw. gegen
den Laserstrahl abgeschatteter Sensor des Sensorsys-
tems an der Umgebungsluft gestreute Laserstrahlung.
Der Sensor ist zweckmäßigerweise Teil einer Seitwärts-
sensorik und/oder Rückwärtssensorik, sodass er nach
vorne hin verdeckt ist. Hierzu umfasst der Lenkflugkörper
zweckmäßigerweise ein Abschattungselement, bei-
spielsweise eine Rumpfvorsprung, das den Sensor ge-
gen von vorne auftreffende Laserstrahlung abschattet.
Diese Abschattung besteht zweckmäßigerweise auch
bei einem aktiv detektierenden Sensor, sodass es sich
also nicht um beispielsweise Klappen handelt, die beim
Aktivieren des Sensors geöffnet werden, sodass der
Sensor ein freies Gesichtsfeld erhält.
[0018] Eine vorteilhafte Möglichkeit einer solchen Ab-
schattung besteht darin, dass das Abschattungselement
eine Vertiefung im Außengehäuse des Lenkflugkörpers
umfasst, und der Sensor in dieser Vertiefung angeordnet
ist. Der Sensor kann nach hinten oder zur Seite ausge-
richtet sein und verbleibt bei einem von vorne auf den
Lenkflugkörper gerichteten Laserstrahl im Schatten der
Vertiefung. Das Abschattungselement ist zweckmäßi-
gerweise so ausgeführt, dass der gesamte optische Ein-
gang des Sensors nach vorne hin abgeschattet ist.
[0019] Der Lenkflugkörper fliegt zweckmäßigerweise
innerhalb des Laserstrahls parallel zum Laserstrahl auf
die Laserquelle zu. Er erzeugt hierbei einen Abschat-
tungseffekt, der das Fahrzeug vor der Laserstrahlung zu-
mindest teilweise schützt. Unter einem Fliegen im Laser-
strahl kann hierbei verstanden werden, dass der Laser-
strahl den Lenkflugkörper trifft, während der Lenkflugkör-
per parallel zum Laserstrahl fliegt.
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[0020] Um den Lenkflugkörper im Laserstrahl zu hal-
ten, ist es sinnvoll, wenn die Sensorik nicht nur eine Stär-
ke der Laserstrahlung erkennt, sondern auch die Rela-
tivposition des Lenkflugkörpers relativ zur zentralen Ach-
se des Laserstrahls. Dies kann in einer einfachen und
vorteilhaften Weise erreicht werden mit mehreren über
den Umfang eines Außengehäuses des Lenkflugkörpers
verteilt angeordneten Sensoren, die während des Flugs
Laserstrahl detektieren. Die Sensoren können auf einfa-
che Weise so angeordnet werden, dass ein im Laser-
strahl symmetrisch zentrierter Flug, also in der Mitte des
Laserstrahls, zu gleichen Sensorsignalen der Sensoren
führt, die Sensorsignale die Symmetrie der Position also
wiedergeben. Wandert die Symmetrieachse des Laser-
strahls jedoch in Richtung zu einem der Sensoren, so
wird dessen Signal im Vergleich zu dem Signal der an-
deren Sensoren stärker, sodass erkannt werden kann,
dass der Lenkflugkörper, also dessen Längsachse, au-
ßerhalb der Laserachse fliegt und auch, in welcher Rich-
tung die Flugkörperachse relativ zur Laserachse liegt.
Entsprechend wird der Flug des Lenkflugkörpers vorteil-
hafterweise so gesteuert, dass die detektierte Laser-
strahlung bei allen Sensoren gleich ist. Je nach Bauart
des Lenkflugkörpers und dessen Sensorik kann es eben-
so vorteilhaft sein, wenn die von den Sensoren detek-
tierten Laserstrahlungsstärken nicht zueinander gleich
sind, sondern in einem vorbestimmten Verhältnis zuein-
ander stehen.
[0021] Einfach auswertbare Sensorsignale können er-
reicht werden, wenn das Sensorsystem zumindest drei
über den Umfang des Außengehäuses verteilt angeord-
nete Sensoren aufweist, die beispielsweise schräg nach
hinten ausgerichtet sind. Durch die Anordnung von vier
jeweils 90° über den Umfang verteilte Sensoren kann ein
Rechtsund Linksflug, beziehungsweise ein Flug nach
oben und unten, noch leichter gesteuert werden.
[0022] Um in der Luft gestreute Laserstrahlung beson-
ders zuverlässig zur Navigation des Lenkflugkörpers ver-
wenden zu können, ist es vorteilhaft, wenn ein Detekti-
onsraumwinkelbereich des Sensors gegenstandsfrei ist.
Es befindet sich mithin kein Element des Lenkflugkörpers
in diesem Bereich, also im Gesichtsfeld des Sensors.
Eine durch eine Reflexion verursachte Verfälschung des
Messergebnisses kann hierdurch vermieden werden.
[0023] Eine weitere Möglichkeit zum Steuern des
Lenkflugkörpers in den Laserstrahl hinein, beziehungs-
weise zum Halten des Lenkflugkörpers im Laserstrahl,
besteht darin, dass der Sensor auf eine äußere Streuflä-
che gerichtet ist, die beispielsweise bei einem von vorne
auf den Lenkflugkörper strahlendem Laserstrahl von die-
sem beleuchtet wird. Der Sensor kann hierdurch die An-
wesenheit des Laserstrahls an dieser Streufläche erken-
nen.
[0024] Vorteilhafterweise umfasst der Lenkflugkörper
ein Außengehäuse mit einer äußeren Streufläche, die
zumindest zwei, insbesondere vier tangential zueinander
versetzte Bereiche aufweist. Aus der Beleuchtung dieser
Bereiche kann die Relativposition des Lenkflugköpers

zur Laserstrahlachse in einfacher Weise und sehr schnell
erkannt werden. Vorteilhafterweise ist eine Steuerung
des Lenkflugkörpers davon abhängig, welcher der Be-
reiche vom Laserstrahl getroffen wird. Auch die Stärke,
mit der mehrere Bereiche der Streufläche vom Laser-
strahl getroffen werden, kann zur Steuerung des Lenk-
flugkörpers verwendet werden, insbesondere für eine
Quantität der Lenkung, also eine Stärke eines Aus-
schlags eines Lenkruders des Lenkflugkörpers. Die
Streuintensität der Bereiche der Streufläche kann als
Eingangsgröße einer Flugregelung verwendet werden.
Regelungsziel kann hierbei eine vorbestimmte, insbe-
sondere gleichstarke Streuung der Bereiche der Streu-
fläche sein. Hierdurch kann der Lenkflugkörper mittig im
Laserstrahl gehalten werden.
[0025] Die Bereiche der Streufläche können in zwei
unterschiedliche Arten von Bereichen unterschieden
werden, nämlich zwischen solchen Bereichen, die bei
exakt vor vorne auf den Lenkflugkörper einstrahlendem
Laserstrahl beleuchtet werden, und solchen Bereichen,
die bei dieser parallelen Ausrichtung des Laserstrahls
zur Lenkflugkörperachse nicht beleuchtet werden. Wäh-
rend mittels der ersten Bereiche eine seitliche Vorset-
zung des Lenkflugkörpers zur Laserachse erfasst wer-
den kann, kann mittels der zweiten Bereiche eine Win-
kelstellung der Lenkflugkörperachse zur Laserachse er-
mittelt werden. Hierfür sind die zweiten Bereiche zweck-
mäßigerweise so abgeschattet, beziehungsweise ange-
ordnet, dass zumindest einer der Bereiche bei zur Lase-
rachse angewinkelter Flugkörperachse vom Laserstrahl
beleuchtet wird. Aus der Stärke der Beleuchtung des ent-
sprechenden Bereichs kann zusätzlich zweckmäßiger-
weise die Winkelgröße bestimmt werden. Durchfliegt der
Lenkflugkörper beispielsweise den Laserstrahl schräg,
so kann die Winkelstellung des Flugkörpers zum Laser-
strahl gemessen werden.
[0026] Allgemein gefasst kann anhand einer Rück-
streuintensität der Bereiche vorteilhafterweise einer Aus-
richtung des Lenkflugkörpers zum Laserstrahl bestimmt
werden, und zwar eine Versetzung und/oder Winkelstel-
lung der Flugkörperachse zur Laserstrahlachse.
[0027] Eine quantitative Winkelbestimmung der Flug-
körperachse zum Laserstrahl kann dadurch in einfacher
Weise erreicht werden, wenn der Lenkflugkörper in ei-
nem Außengehäuse eine äußere Streufläche aufweist,
die zumindest zwei radial zueinander versetzte Bereiche
umfasst. Je größer der Winkel ist, desto tiefer reicht die
auftreffende Laserstrahlung radial in die Streufläche hi-
nein, sodass das Auftreffen des Laserstrahls in einem
radial inneren Bereich einen größeren Winkel anzeigt,
als das Auftreffen des Laserstrahls ausschließlich auf
einem äußeren Bereich. Zweckmäßigerweise ist die
Steuerung des Lenkflugkörpers davon abgängig, wel-
cher der Bereiche vom Laserstrahl getroffen wird.
[0028] Eine besonders schnelle Steuerung des Lenk-
flugkörpers anhand der Bereiche kann dadurch erreicht
werden, wenn für jeden der Bereiche zumindest ein Sen-
sor vorhanden ist, der auf diesen Bereich ausgerichtet
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ist, und dessen Blick vorteilhafterweise auf alle anderen
Bereiche versperrt ist. Hierdurch können besonders ein-
fache und schnelle Sensoren verwendet werden, sodass
ein einfach auswertbares Messergebnis sehr schnell vor-
liegt.
[0029] Der Schutz des Fahrzeugs durch den Lenkflug-
körper kann auf zwei Arten erreicht werden: der Abschat-
tung des Fahrzeugs durch den im Laserstrahl fliegenden
Lenkflugkörper und die Zerstörung der Laserquelle durch
den anfliegenden Lenkflugkörper. Der Abschattungs-
schutz kann noch vergrößert werden, wenn während des
Flugs auf die Laserquelle ein Ausfahrelement das Au-
ßengehäuse überragend ausgefahren wird, sodass eine
Abschattungsfläche des Lenkflugkörpers vergrößert
wird. Die Abschattungsfläche bezieht sich hierbei auf die
Silhouette des Lenkflugkörpers in einer Draufsicht von
vorne. Zur Störung und möglichen Zerstörung der Laser-
quelle ist es außerdem vorteilhaft, wenn das Ausfahre-
lement nach vorne hin mit einer reflektiven Schicht ver-
sehen ist, insbesondere mit einer retroreflektiven
Schicht, sodass das Ausfahrelement die auftreffende La-
serstrahlung entgegen der Laserstrahlrichtung reflek-
tiert. Das Ausfahrelement kann ein zu den Flügeln zu-
sätzliches, bewegliches Element sein, ein Kragen oder
dergleichen.
[0030] Eine Abschattungsfläche des Lenkflugkörpers
kann in erheblicher Weise vergrößert werden, wenn der
Lenkflugkörper während des Flugs auf die Laserquelle
Material wolkenförmig ausstößt. Dadurch dass der Lenk-
flugkörper parallel zum Laserstrahl fliegt, liegt auch der
ausgestoßene Materialzylinder, beziehungsweise Mate-
rialkegel, parallel zur Laserausrichtung, sodass der La-
ser diesen auf gesamter Länge durchstoßen muss. Das
Material kann Rauch aus einem Triebwerk, beziehungs-
weise einem Raketenmotor des Lenkflugkörpers sein,
dem zum Treibmittel ein Rauchbildner zugesetzt ist. Be-
sonders vorteilhaft kommt das Material aus einer zusätz-
lich zu einer Triebwerksöffnung vorhandenen Düse.
Triebwerksschub und Rauchausstoß können hierbei un-
abhängig voneinander gesteuert werden.
[0031] Eine weitere Möglichkeit besteht darin, dass
das Material vom Kopf des Lenkflugkörpers durch die
auftreffende Laserstrahlung aus einer Ablationsschicht
abgetragen wird. Die Rauchbildung ist dann automatisch
auf solche Zeiträumer beschränkt, in denen der Laser-
strahl der Lenkflugkörper trifft. Das Material wird hierbei
besonders sparsam verwendet. Zur Störung, bezie-
hungsweise Zerstörung der Laserquelle ist es außerdem
vorteilhaft, wenn das Material Flitter zur Reflektion von
Laserstrahlung enthält.
[0032] Wenn sich der Lenkflugkörper nicht exakt in der
Mitte des Laserstrahls aufhält, sondern seitlich versetzt
zum Laserstrahl fliegt, ist es vorteilhaft, wenn auch das
Material nur in die Richtung zum Laserstrahl oder zumin-
dest überwiegend in diese Richtung ausgestoßen wird.
Hierfür ist es vorteilhaft, wenn das Material aus mehreren
Düsen ausgestoßen wird, und eine Steuereinheit den
Materialausstoß aus den einzelnen Düsen in Abhängig-

keit der Lage des Lenkflugkörpers zum Laserstrahl steu-
ert. Auf diese Weise kann das Material gezielt in Richtung
zum Laserstrahl gelenkt und dieser gezielt getrübt wer-
den.
[0033] Laseroptiken- und Laserstrahlerzeuger sind in
der Regel sehr empfindlich gegen Einfallen der Laser-
strahlung. Eine Reflexion des Laserstrahls kann daher
zur Zerstörung der Laserquelle führen, sodass das Fahr-
zeug auch hierdurch geschützt werden kann. Eine Mög-
lichkeit zur Reflexion des Laserstrahls besteht darin,
dass Laserstrahlung von einem Element des Lenkflug-
körpers reflektiert wird, insbesondere durch einen Retro-
Reflektor. Der Reflektor kann an der Spitze des Lenk-
flugkörpers und/oder unter einem Dom des Lenkflugkör-
pers abgeordnet sein. Liegt der Reflektor hinter einem
Dom, so sollten Verdampfungsgase, die bei einer Zer-
störung des Reflektors entstehen, aus einem Innenraum
hinter dem Dom durch Öffnungen nach außen geführt
werden, also in einen Umgebungsbereich des Lenkflug-
körpers. Der Lenkflugkörper umfasst insofern zweckmä-
ßigerweise einen Dom mit einem dahinter angeordneten
Raum, der über Öffnungen mit der Umgebung des Lenk-
flugkörpers für einen Druckausgleich verbunden ist. In
diesem Raum kann ein Reflexionselement und/oder eine
Ablationsschicht angeordnet sein.
[0034] Die Erfindung ist außerdem gerichtet auf einen
Lenkflugkörper mit einem Außengehäuse, einer Spitze,
einem Lenksystem und einem in die Umgebung gerich-
teten Sensor.
[0035] Um einen wirkungsvollen Schutz eines Fahr-
zeugs vor einem Angriff durch einen Laserstrahl zu er-
reichen, ist der Sensor erfindungsgemäß zur Detektion
von Laserstrahlung eines Laserstrahls ausgeführt, und
der Lenkflugkörper ist weiter erfindungsgemäß mit einer
Steuereinheit ausgerüstet, die dazu ausgelegt ist, unter
Verwendung der Daten des Sensorsystems das Lenk-
system so anzusteuern, dass die Spitze des Lenkflug-
körpers im Laserstrahl verbleibend auf die Laserquelle
zusteuert.
[0036] Vorteilhafterweise umfasst der Lenkflugkörper
einen Wirkteil mit einer Detonationsladung. Die Detona-
tionsladung kann Splittermaterial enthalten, wobei die
Detonationsladung und Splittermaterial zweckmäßiger-
weise so zueinander angeordnet sind, dass das Splitter-
material bei einer Detonation der Detonationsladung in
einem Kegel nach vorne geschleudert wird. Die Zündung
der Detonationsladung kann durch einen Aufschlagzün-
der oder einen Annäherungszünder erfolgen, der im
Flugkörperkopf angeordnet ist.
[0037] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthält zahlreiche
Merkmale, die in einigen abhängigen Ansprüchen zu
mehreren zusammengefasst wiedergegeben sind. Die-
se Merkmale können jedoch zweckmäßigerweise auch
einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammengefasst werden, insbesondere bei
Rückbezügen von Ansprüchen, sodass ein einzelnes
Merkmal eines abhängigen Anspruchs mit einem einzel-
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nen, mehreren oder allen Merkmalen eines anderen ab-
hängigen Anspruchs kombinierbar ist. Außerdem sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeig-
neter Kombination sowohl mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren als auch mit der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung gemäß den unabhängigen Ansprüchen kombinier-
bar. So sind Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaf-
ten der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegen-
ständlich formuliert zu sehen und funktionale Vorrich-
tungsmerkmale auch als entsprechende Verfahrens-
merkmale.
[0038] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich in Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausführungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen näher erläutert werden.
Die Ausführungsbeispiele dienen der Erläuterung der Er-
findung und beschränken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht
in Bezug auf funktionale Merkmale. Außerdem können
dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausführungsbei-
spiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfüh-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausführungsbei-
spiel zu dessen Ergänzung eingebracht und/oder mit ei-
nem beliebigen der Ansprüche kombiniert werden.
[0039] Es zeigen:

FIG 1 ein Luftfahrzeug mit Lenkflugkörpern zur Ver-
teidigung gegen einen Angriff durch ein Laser-
system,

FIG 2 einen der Lenkflugkörper mit mehreren Senso-
ren zum Detektieren von Laserstrahlung,

FIG 3 eine Verteidigung des Fahrzeugs durch einen
Lenkflugkörper und

FIG 4 den Lenkflugkörper aus FIG 2 in einem Quer-
schnitt.

[0040] FIG 1 zeigt ein Fahrzeug 2 in Form eines Luft-
fahrzeugs, das in diesem Beispiel als Verkehrsflugzeug
zum Transport von Passagieren oder Luftfracht ausge-
führt ist. In einer Landschaft 4, über die das Fahrzeug 2
fliegt, ist ein Lasersystem 6 positioniert, das in dem in
FIG 1 dargestellten Moment einen Laserstrahl 8, der
durch eine Laserquelle 10 erzeugt wird, in den Himmel
richtet. Das Lasersystem 6 ist im gezeigten Ausführungs-
beispiel am Boden platziert und unbeweglich. Es ist je-
doch auch möglich, dass das Lasersystem 6 beweglich
ist und beispielsweise in einem Luftfahrzeug montiert ist.
Alle im Folgenden beschriebenen und auf die Laserquel-
le 10 bezogenen Details sind dann entsprechend auf die
Beweglichkeit bzw. Höhe über dem Boden anzupassen.
[0041] Das Lasersystem 6 ist ein Hochenergielaser-
system, das den Laserstrahl 8 vorwiegend im infraroten
Spektralbereich aussendet, beispielsweise bei 3,8 mm,

wobei der Laserstrahl 8 über eine Distanz von mehreren
Kilometern genügend Energie transportiert, um empfind-
liche Teile des Luftfahrzeugs zu zerstören und hierdurch
dessen Flugfähigkeit akut zu gefährden. Das Lasersys-
tem 6 dient zum Bekämpfen von Luftfahrzeugen und
weist eine Steuereinheit auf, die den Laserstrahl 8 auf
das Fahrzeug 2 schwenkt und den Laserstrahl 8 auto-
matisiert der Bewegung des Luftfahrzeugs 2 nachführt.
In der Steuereinheit ist eine lasersensitive Stelle des
Fahrzeugs 2 hinterlegt, auf die der Laserstrahl 8 mittels
bildverarbeitender Methoden automatisch gerichtet wird,
um die im Lasersystem 6 bildhaft hinterlegte Stelle des
Luftfahrzeugs 2 über einen Zeitraum von einigen Sekun-
den zu bestrahlen und hierdurch zu zerstören.
[0042] Anstelle des Hochenergielasersystems 6 kann
ein Designatorlasersystem bzw. Markierlasersystem be-
kämpft oder gestört werden, das das Fahrzeug 2 an-
leuchtet, um einen Lenkflugkörper in das Fahrzeug 2 zu
steuern. Durch eine Abschattung des Fahrzeugs 2
und/oder eine Zerstörung der Laserquelle 10 kann diese
Markierung gestört werden, so dass der angreifende
Lenkflugkörper das Fahrzeug 2 nicht finden kann. Die
folgende Beschreibung bezieht sich auf ein stationäres
Hochenergielasersystem 6, ohne dass damit eine Ein-
schränkung auf dieses System verbunden wäre.
Zum Schützen des Fahrzeugs 2 weist dieses zumindest
einen Flugkörper 12 auf, wobei in FIG 1 zur Erläuterung
mehrere Flugkörper 12 dargestellt sind. Des Weiteren
weist das Luftfahrzeug ein Sensorsystem 14 mit einer
Mehrzahl von Sensoren 16 auf, die jeweils mit einer Steu-
ereinheit 18 signaltechnisch verbunden sind. Im gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist das Luftfahrzeug mit fünf
Sensoren 16 ausgestattet, einer in der hinteren Hälfte
des Rumpfs, einer in der vorderen Hälfte des Rumpfs, je
einer an einem Flügel des Luftfahrzeugs und einem nach
oben gerichteten Sensor 16 an der oberen Hälfte des
Rumpfs des Luftfahrzeugs.
Zum Schutz des Luftfahrzeugs überwachen die Senso-
ren 16 des Sensorsystems 14 aktiv den Luftraum nach
Laserstrahlung. Die Sensoren 16 umfassen jeweils einen
Bildsensor hinter einer 180°-Optik, sodass die Szenerie
einer Halbkugel des Umraums auf ein lasersensitives
Element abgebildet wird. Hierdurch kann ein Bild des La-
serstrahls 8 in der Umgebung aufgenommen werden,
und hieraus können weitere Informationen zum Laser-
strahl 8 ermittelt werden, wie Geometrie, Lage und In-
tensität des Laserstrahls. Aus der Geometrie erkennt die
Steuereinheit 18 des Sensorsystems 14 insbesondere
mittels bildverarbeitender Methoden den Laserstrahl 8
als solchen. Als geometrische Merkmale können ver-
wendet werden, dass der Laserstrahl 8 als gerader Strich
in der Landschaft gesehen wird. Außerdem weist er ein
scharf begrenztes Ende an der Laserquelle 10 auf. An
seinem anderen Ende wird der Laserstrahl jedoch - so-
fern er nicht auf einen Gegenstand trifft - immer schwä-
cher, wie in FIG 1 dargestellt ist, sodass ein definiertes
Ende nicht ohne weiteres ermittelbar ist. Auch dieses
Merkmal des oberen Abschwächens der Laserstrahlung
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kann zur Lasererkennung genutzt werden.
Aus den geometrischen Daten des Laserstrahls 8 sowie
dessen Spektrum und Strahlungsintensität klassifiziert
die Steuereinheit 18 den Laserstrahl 8 zunächst in die
drei Stufen harmlos, potentiell gefährlich und gefährlich.
Bei einer Klassifikation in die Stufe harmlos wird der La-
serstrahl 8 weiter beobachtet, jedoch wird die Laserquel-
le 10 nicht bekämpft. Bei einer Klassifikation in eine der
beiden anderen Stufen wird eine Abschattung und/oder
Bekämpfung vorbereitet. Hierzu wird ein Kanister 20, der
zumindest einen der Flugkörper 12 beherbergt, in die
Richtung der Laserquelle 10 verschwenkt. Diese Ver-
schwenkbarkeit ist in FIG 1 durch den gekrümmten Dop-
pelpfeil am Kanister 20 angedeutet. Bei einer Klassifizie-
rung in die höchste der Bedrohungsklassen wird die Be-
kämpfung eingeleitet. Hierzu ist beispielsweise eine Frei-
gabe eines Bedieners des Luftfahrzeugs 2, beispielswei-
se eines Piloten, notwendig. Diese wurde jedoch bereits
vorab gegeben, beispielsweise weil bekannt ist, dass das
Luftfahrzeug durch eine potentiell gefährliche Region
fliegt.
[0043] Für eine Bekämpfung der Laserquelle 10 ist es
vorteilhaft, wenn die Position der Laserquelle 10 bekannt
ist. Diese ermittelt die Steuereinheit 18 beispielsweise
aus der Geometrie des Laserstrahls 8. So kann an der
Stelle des abrupten Endes des Laserstrahls 8 die Laser-
quelle 10 vermutet werden. Außerdem kann dem Laser-
strahl 8 eine Richtung gegeben werden, zumindest eine
grobe Richtung oben und unten, wobei die Laserquelle
10 nur an einem unteren Ende des Laserstrahls 8 posi-
tioniert ist. Auf diese Weise kann eine Richtung der La-
serquelle 10 relativ zum Luftfahrzeug 2 ermittelt werden.
Aus der Richtung und einer Flughöhe des Luftfahrzeugs
und zweckmäßigerweise einer Topografie der überflo-
genen Landschaft 4, kann auch die Entfernung zwischen
Luftfahrzeug und Laserquelle 10 bestimmt werden, ins-
besondere werden die absoluten geografischen Koordi-
naten der Laserquelle 10 bestimmt. Die Erkennung des
Laserstrahls 8 erfolgt insofern durch eine Aufnahme des
Laserstrahls 8 von der Seite, wobei aus dem Laserstrahl
8 an der Atmosphäre gestreute Laserstrahlung aufge-
nommen wird.
[0044] Für den Fall, dass der Laserstrahl 8 bereits auf
das Luftfahrzeug 2 gerichtet ist und somit das undefinier-
te obere Ende nicht mehr als solches zu erkennen ist
und der Laserstrahl 8 sowohl oben als auch unten ein
abruptes Ende aufweist, kann die Ermittlung der Position
der Laserquelle 10 durch einen anderen der Sensoren
16 des Sensorsystems 14 vorgenommen werden, bei-
spielsweise durch einen Sensor 16 an einem Flügel des
Luftfahrzeugs 2. Dieser erkennt den Laserstrahl 8 an sich
und beide abrupte Enden, wobei die Steuereinheit 18
das untere abrupte Ende des Laserstrahls 8 als Standort
der Laserquelle 10 auswählt. Ebenfalls möglich ist eine
Positionsbestimmung der Laserquelle 10 mittels Trian-
gulation. Sobald drei oder mehr Sensoren 16 den Laser-
strahl 8 erkannt und dessen unteres abruptes Ende be-
stimmt haben, kann neben der Richtung der Laserquelle

10 auch deren Entfernung durch die bekannte Ausrich-
tung der Sensoren 16 am Luftfahrzeug 2 zueinander be-
stimmt werden.
[0045] Zum Schutz des Luftfahrzeugs wird nun zumin-
dest ein Flugkörper 12 vom Luftfahrzeug gestartet. Die
Steuerung des Starts übernimmt die Steuereinheit 18
des Sensorsystems 14, die auch ein Teil einer zentralen
Fahrzeugsteuerung des Fahrzeugs 2 sein kann.
[0046] FIG 2 zeigt einen der Lenkflugkörper 12, die in
dem Kanister 20 im Fahrzeug 2 gelagert sind. Der Lenk-
flugkörper 12 weist Lenkflügel 22 auf, die von Aktuatoren
24 zum Lenken des Lenkflugkörpers 12 bewegt werden.
Die Steuerung der Aktuatoren 24 erfolgt durch eine Steu-
ereinheit 26 des Lenkflugkörpers 12. Angetrieben wird
der Lenkflugkörper 12 durch einen Raketenmotor 28, ins-
besondere einen Festbrennstoffmotor, der hinter einem
Wirkteil 30 angeordnet ist, der eine Sprengladung und
einen Splitterteil aufweist, der bei einem Sprengen der
Sprengladung kegelförmig nach vorne geschleudert
wird. Die Zündung des Wirkteils 30 erfolgt durch einen
Annäherungszünder, der im Flugkörperkopf angeordnet
ist.
[0047] Im Flugkörperkopf ist ein Sensor 32 angeord-
net, der ein bildgebender Infrarotsensor ist. Der Sensor
32 umfasst eine Optik 34 und einen Matrixdetektor 36.
Ein Filter 38 dient zum Abschatten des Detektors 36. Der
Detektor 36 ist auf einer nicht dargestellten Kühleinheit
angeordnet und signaltechnisch mit der Steuereinheit 26
verbunden. Zum weiteren Schutz des Sensors 32 ist in
dessen Detektionsbereich eine Abdeckung 40 angeord-
net, die zwei zueinander bewegliche Schalenelemente
umfasst, die federgetrieben gegeneinander bewegt wer-
den. Sie verdecken den Detektionsbereich des Sensors
32 im geschlossenen Zustand vollständig und schirmen
den Sensor 32 vor einfallender Laserstrahlung so weit
ab, dass der Sensor 32 bei direkt vom Laserstrahl 8 be-
leuchteten Zustand über einen Zeitraum von zumindest
10 Sekunden hinter der Abdeckung 40 funktionsfähig
bleibt. FIG 2 zeigt die beiden Elemente der Abdeckung
40 auch in geöffneter Position, die punktiert dargestellt
ist. Der Detektionsbereich beziehungsweise das Ge-
sichtsfeld des Sensors 32 führt durch die beiden geöff-
neten Elemente hindurch, sodass ein Bild der vor dem
Lenkflugkörper 12 liegenden Szenerie gemacht werden
kann.
[0048] Der Filter 38 ist ein intensitätsabhängiger Filter,
der selbsttätig in Abhängigkeit von der Intensität der ein-
fallenden Laserstrahlung abschattet. Übersteigt die In-
tensität einen Grenzwert, so wird der Filter 38 selbststän-
dig undurchlässig und schützt hierdurch den dahinterlie-
genden Detektor 36 sehr schnell. Außerdem sendet der
Filter 38 ein Signal an die Steuereinheit 26, die daraufhin
unverzüglich die Abdeckung 40 schließt und so auch ei-
nen zusätzlichen mechanischen Schutz des Sensors 32
bewirkt.
[0049] Zusätzlich oder alternativ zum Sensor 32 um-
fasst der Lenkflugkörper einen oder mehrere der nach-
folgend beschriebenen Sensoren 42, 44, 46, 48, die in
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FIG 2 und FIG 4 schematisch dargestellt sind.
[0050] Zunächst enthält der Lenkflugkörper 12 vier
Sensoren 42, die über den Umfang des Lenkflugkörpers
12 in einem Abstand von jeweils 90° zueinander ange-
ordnet sind. In FIG 2 sind der Übersichtlichkeit halber nur
zwei dieser Sensoren 42 dargestellt. Die Sensoren 42
dienen dazu, den Laserstrahl 8 zu finden und in den La-
serstrahl 8 hineinzusteuern. Die Sensoren 42 bilden eine
Seitwärtssensorik mit einem Gesichtsfeld zur Seite des
Lenkflugkörpers 12, das durch gepunktete Linien ange-
deutet ist. Innerhalb des Gesichtsfelds liegen keine Ele-
mente des Lenkflugkörpers 12, sodass die Sensoren 42
lediglich in der den Laserstrahl 8 umgebenden Luft ge-
streute Laserstrahlung sensieren. Die Intensität der der-
art sensierten Laserstrahlung ist ein Maß für die Entfer-
nung des Lenkflugkörpers 12 vom Laserstrahl 8. Durch
die tangentiale Anordnung der vier Sensoren 42 am Um-
fang des Lenkflugkörpers 12 kann zudem die Richtung
bestimmt werden, in dem sich der Laserstrahl relativ zum
Lenkflugkörper 12 befindet.
[0051] Entsprechend der Sensorsignale des Sensors
42 veranlasst die Steuereinheit 26 den Flug des Lenk-
flugkörpers 12 zum Laserstrahl 8 hin. Die Richtung ergibt
sich aus einer Kombination der Richtung derjenigen Sen-
soren 42, die das stärkste Streulichtsignal der Laser-
strahlung empfangen.
[0052] Sobald der Lenkflugkörper 12 in den Laser-
strahl 8 eintaucht und somit vom Laserstrahl 8 direkt ge-
troffen wird, wird eine Feinsteuerung anhand der Senso-
ren 44, 46 und/oder 48 vorgenommen, die gemeinsam
oder nur einzeln im Lenkflugkörper 12 vorhanden sind.
Die Sensoren 44 bilden - wie die Sensoren 42, 46 und
48 - eine Gruppe einer Mehrzahl von Sensoren, im ge-
zeigten Ausführungsbeispiel vier Sensoren, die im Um-
fang des Lenkflugkörpers 12 gleichmäßig tangential von-
einander beabstandet an der Außenhülle des Lenkflug-
körpers 12 angeordnet sind. Im gezeigten Ausführungs-
beispiel hat eine Sensorgruppe vier Sensoren 42, 44, 46,
48, die tangential 90° voneinander beabstandet sind.
Sämtliche Sensoren 42, 44, 46, 48 sind in einer oder
mehreren Vertiefungen 50 in der Außenhülle des Lenk-
flugkörpers 12 angeordnet und sind somit nach vorne
abgeschattet. Ein von vorne auf den Lenkflugkörper 12
auftreffender Laserstrahl 8 kann somit die Sensoren 42
- 48 nicht erreichen. Auch bei einer Verkippung von bis
30° der Flugkörperachse zur Achse des Laserstrahls 8
bleiben die Sensoren 42 - 48 vom Laserstrahl 8 abge-
schattet.
[0053] Die Sensoren 44 haben ein Gesichtsfeld 52,
das in FIG 2 durch gestrichelte Linien und in FIG 4 durch
jeweils einen gestrichelt angedeuteten Bereich realisiert
wird. Ein Gesichtsfeld eines Sensors 44 ist auf eine Vor-
derkante einer Finne 54 des Lenkflugkörpers 12 gerich-
tet, wobei jeder der Sensoren 44 auf eine andere Finne
54 gerichtet ist. Auf die Darstellung der Flügel 22 wurde
in FIG 4 der Übersichtlichkeit halber verzichtet. Wird die
Vorderkante der Finne 54 vom Laserstrahl 8 getroffen,
so wird dies vom entsprechenden Sensor 44 erkannt,

sodass der Versatz des Laserstrahls 8 relativ zum Lenk-
flugkörper 12 bestimmt werden kann. Durch eine quan-
titative Messung der Sensoren 44 wird außerdem ge-
messen, wie weit die Finne 54 in den Laserstrahl, 8 ein-
taucht, sodass neben der Richtung des Versatzes auch
die Größe des Versatzes des Laserstrahls 8 zum Lenk-
flugkörper 12 erkannt werden kann.
[0054] Der Flug des Lenkflugkörpers 12 wird so ge-
steuert, dass er möglichst tief in den Laserstrahl 8 taucht,
also insbesondere mittig im Laserstrahl 8 liegt. Der Lenk-
flugkörper 12 fliegt hierbei parallel zum Laserstrahl 8 in
diesem zur Laserquelle 10 hin. Hierdurch wird das Fahr-
zeug 2 durch den Flugkörper 12 vom Laserstrahl 8 ab-
geschattet und somit geschützt.
[0055] Durch die auf die Finnen 54 gerichteten Ge-
sichtsfelder 52 der Sensoren 44 kann der Lenkflugkörper
zentriert im Laserstrahl 8 gehalten werden. Dies ge-
schieht, indem die Sensorsignale der Sensoren 44 als
Regeleingang zur Lenkregelung des Lenkflugkörpers 12
verwendet werden. Als Lenkziel sollen die Signale der
Sensoren 44 gleich sein, sodass also alle Finnen 54
gleich stark beleuchtet werden. Dies ist ein Zeichen für
einen mittigen beziehungsweise zentrierten Flug des
Lenkflugkörpers 12 im Laserstrahl 8.
[0056] Durch Querwind, Lenkfehler, Verschwen-
kungsbewegungen des Laserstrahls 8 und dergleichen
wird die Flugkörperachse während des Flugs immer wie-
der zur Achse des Laserstrahls 8 verkippen. Eine solche
Verkippung ist durch die Beleuchtung der Finnen 54 nicht
unmittelbar zu erkennen. Zur Erkennung einer solchen
Verkippung dienen die Sensoren 46. Jeder der Sensoren
46 weist ein Gesichtsfeld 56 auf, das in FIG 4 durch einen
gestrichelten Rechteckbereich angedeutet ist. Das Ge-
sichtsfeld 56 ist auf eine Schräge 58 in der Außenwan-
dung des Lenkflugkörpers 12 gerichtet, die in zwei Be-
reiche 60, 62 aufgeteilt ist. Hierbei ist der innere Bereich
60 mit einer anderen Oberfläche versehen als der äußere
Bereich 62. Die Oberflächen unterscheiden sich bei-
spielsweise durch eine Rauigkeit und/oder eine Be-
schichtung, wie eine Farbe und/oder eine Streuschicht.
Während die Gesichtsfelder 56 der Sensoren 46 auf den
äußeren Bereich 62 gerichtet sind, sind die Gesichtsfel-
der 64 der Sensoren 48 auf den inneren Bereich 60 der
Schräge 58 gerichtet. Bei dem in FIG 4 gezeigten Aus-
führungsbeispiel sind die Bereiche 60, 62 mit unter-
schiedlichen Farben beschichtet, und die Sensoren 46,
48 sind nur in einem schmalen Spektralfenster der Farbe
ihres Gesichtsfelds 56, 64 sensitiv.
[0057] Ist nun der Lenkflugkörper 12 zum Laserstrahl
8 verkippt und wird von diesem getroffen, so wird der
Laserstrahl 8 zumindest den äußeren Bereich 62 direkt
beleuchten. Dies wird durch die Sensoren 46 erkannt.
Aus der tangentialen Anordnung zueinander kann die
Richtung bestimmt werden, in der die Flugkörperachse
zum Laserstrahl 8 beziehungsweise dessen Achse ver-
kippt ist. Außerdem steigt die Verkippung mit wachsen-
der Intensität des Sensorsignals der betreffenden Sen-
soren 46 an.
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[0058] Bei noch weiter steigender Verkippung trifft der
Laserstrahl 8 den inneren Bereich 60 der Schräge 58,
wodurch die Sensoren 48 ein entsprechendes Signal
ausgeben. Wiederum steigt die Verkippung mit wach-
sendem Sensorsignal an. Aus den Signalen der Senso-
ren 46, 48 kann mithin die Richtung der Verkippung und
die Stärke der Verkippung der Flugkörperachse zur Aus-
richtung des Laserstrahls 8 bestimmt werden. Die Len-
kung beziehungsweise die Lenkflügel 22 werden unter
Verwendung der Sensorsignale angesteuert und die Ver-
kippung wird hierdurch reduziert, insbesondere bis ein
Parallelflug des Lenkflugkörpers 12 zum Laserstrahl 8
erreicht wird.
[0059] Der Schutz der Abschattung des Fahrzeugs 2
vor dem Laserstrahl 8 durch den Lenkflugkörper 12 wird
durch den Ausstoß von Material 66 aus vier Düsen 68
verstärkt. Auch diese sind tangential über den Umfang
der Außenhülle des Lenkflugkörpers 12 verteilt und am
hinteren Ende des Lenkflugkörpers 12 angeordnet, wie
in FIG 2 dargestellt ist. Als Material 66 wird Rauch mit
Flitterpartikeln ausgestoßen, die einen retro-reflektiven
Effekt verursachen. Auf Partikel treffende Laserstrahlung
wird in 180° umgekehrte Richtung zurück zur Laserquelle
10 gespiegelt, sodass ein nicht unerheblicher Energie-
eintrag in die Laserquelle 10 erfolgt. Hierdurch kann die-
se gestört oder sogar zerstört werden. Die Düsen 68 wer-
den von der Steuereinheit 26 entsprechend der Lage des
Lenkflugkörpers 12 zum Laserstrahl 8 angesteuert. Be-
findet sich der Laserstrahl 8 versetzt zum Lenkflugkörper
12, so wird nur Material 66 zu der Seite ausgeblasen, an
der der Laserstrahl 8 relativ zum Lenkflugkörper 12 ist.
Bei dem in FIG 4 gezeigten Flugmoment wird das Mate-
rial 66 nur aus der rechten oberen Düse 68 ausgeblasen,
da sich der Laserstrahl in diesem Moment in der Ansicht
aus FIG 4 rechts oberhalb des Lenkflugkörpers 12 be-
findet. Hierdurch kann eine Abschattung auch dann ge-
währleistet werden, wenn der Lenkflugkörper 12 durch
Lenkfehler oder eine Verschwenkung des Laserstrahls
8 den Laserstrahl 8 verlässt. Dies ist in FIG 3 angedeutet,
bei der sich rechts am Flugkörper 12 vorbeigeleitete La-
serstrahlung 70 in der Wolke aus Material 66 verliert.
[0060] Alternativ oder zusätzlich zu den Düsen 68 kann
der Lenkflugkörper 12 an seiner Vorderseite Ablations-
material 72 tragen. Trifft der Laserstrahl 8 auf das Abla-
tionsmaterial 72, so verbrennt dieses beziehungsweise
löst sich in Rauch auf. Der Rauch hat den gleichen Effekt
wie das Material 66 und kann auch mit Flittermaterial
versehen sein, das in das Ablationsmaterial 72 eingear-
beitet ist.
[0061] Als einen weiteren Angriff auf die Laserquelle
10 kann der vordere Teil des Lenkflugkörpers 12 mit einer
Reflexionsschicht versehen sein, die beispielsweise auf
die Ablationsschicht 72, auf einen Dom 74 oder eine an-
dere nach vorne weisende Stelle des Lenkflugkörpers
12 aufgebracht ist. Diese zweckmäßigerweise retrore-
flektierende Schicht wirft das Laserlicht in entgegenge-
setzte Richtung und somit auf die Laserquelle 10 zurück
zur Störung oder Zerstörung dieser. Bei direktem Auf-

treffen des Laserstrahls 8 auf die Reflexionsschicht wird
diese zwar sehr schnell zerstört, reflektiert das Laserlicht
jedoch für einige 10 bis 100 ms, sodass der Lenkflugkör-
per 12 beim ersten Treffer durch den Laserstrahl 8 stark
zurückblitzt. Die Ablationsschicht 72 ist zweckmäßiger-
weise alternativ zum Sensor 32 vorhanden, um diesem
das Bildfeld nach vorn nicht zu versperren.
[0062] Zur Ablationsschicht 72 alternativ kann Ablati-
onsmaterial und/oder eine Reflexionsschicht unterhalb
des Doms 74 des Lenkflugkörpers 12 angeordnet sein,
beispielsweise auf der Außenseite der Abdeckung 40. In
diesem Fall können Ablationsmaterial 72 auf der Abde-
ckung 40 und der Sensor 32 miteinander kombiniert wer-
den. Ein Verdampfen des Ablationsmaterials 72 unter-
halb des Doms 74 würde jedoch zu einem erhöhten In-
nendruck innerhalb des Flugkörpers 12 führen. Zur Ab-
führung des Überdrucks enthält der Flugkörper 12 daher
Öffnungen 76, aus denen der entstehende Rauch abge-
führt wird.
[0063] Um eine Bekämpfung durch den Lenkflugkör-
per 12 zu stören oder zu vermeiden, kann es sein, dass
das Lasersystem 6 die Laserquelle 10 ausschaltet, so-
dass der Laserstrahl 8 verschwindet. Eine Leitung des
Fluges des Lenkflugkörpers 12 entlang des Laserstrahls
8 ist nun nicht mehr möglich. Dieses Ausschalten wird
jedoch durch die Sensoren 42 - 48 erkannt. Die Abde-
ckung 40 öffnet und gewährt dem Sensor 32 einen Blick
nach vorne. Der Sensor 32 sucht nach Wärmequellen in
seinem Gesichtsfeld. Aufgefundene Wärmequellen wer-
den mit in einer Datenbank gespeicherten Daten, insbe-
sondere Bildern von bekannten Wärmequellen, vergli-
chen. Hierbei wird die Zeitdauer, die seit dem Abschalten
des Laserstrahls 8 vergangen ist, berücksichtigt. Kann
das Bild einer vom Sensor 32 erkannten Wärmequelle
einem hinterlegten Bild einer Laserquelle 10 zugeordnet
werden, so wird die Lage der Wärmequelle als neues
Ziel aufgenommen, und der Lenkflugkörper 12 steuert
die Wärmequelle zu deren Zerstörung an.
[0064] Um einer Zerstörung des Sensors 32 zuvorzu-
kommen, öffnet die Abdeckung 40 nur für einen kurzen
Zeitraum und schließt dann wieder zum Schutz des Sen-
sors 32. Eine Öffnungsdauer von 50 ms reicht hierbei
aus, um die Laserquelle 10 zu finden, zu identifizieren
und deren Richtung festzustellen. Der Lenkflugkörper 12
kann nun anhand dieser Daten in die Laserquelle 10 hi-
neinfliegen. Um eine Zerstörung des Sensors 32 durch
ein nur kurzfristiges Ausschalten der Laserquelle 10 zu
vermeiden, öffnet die Abdeckung 40 erst nach einer vor-
eingestellten Weile nach Abschalten der Laserquelle 10.
Diese voreingestellte Zeit kann von Lenkflugkörper 12
zu Lenkflugkörper 12 verschieden sein, damit das Laser-
system 6 die Öffnungszeit nach Abschalten der Laser-
quelle 10 nicht kennt. Nach Ablaufen der Wartezeit öffnet
die Abdeckung 40 für die voreingestellte Zeit, beispiels-
weise 50 ms und schließt wieder. Der Sensor 32 ist gegen
ein Wiederaufflammen des Laserstrahls 8 geschützt.
[0065] Ein Aktivieren des Sensors 32 ist auch möglich,
wenn der Laserstrahl 8 ausreichend weit vom Flugkörper
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12 entfernt ist, beispielsweise weil der Laserstrahl 8 weit
verschwenkt wurde. Auch hierdurch kann die Laserquel-
le 10 direkt erfasst und somit leichter angesteuert wer-
den. Der Abstand des Lenkflugkörpers 12 zum Laser-
strahl 8 wird durch die Sensoren 42 abgeschätzt, und die
Steuereinheit 26 öffnet die Abdeckung 40 in Abhängig-
keit vom Sensorsignal.

Bezugszeichenliste

[0066]

2 Fahrzeug
4 Landschaft
6 Lasersystem
8 Laserstrahl
10 Laserquelle
12 Lenkflugkörper
14 Sensorsystem
16 Sensor
18 Steuereinheit
20 Kanister
22 Lenkflügel
24 Aktuator
26 Steuereinheit
28 Raketenmotor
30 Wirkteil
32 Sensor
34 Optik
36 Matrixdetektor
38 Filter
40 Abdeckung
42 Sensor
44 Sensor
46 Sensor
48 Sensor
50 Vertiefung
52 Gesichtsfeld
54 Finne
56 Gesichtsfeld
58 Schräge
60 Bereich
62 Bereich
64 Gesichtsfeld
66 Material
68 Düse
70 Laserstrahlung
72 Ablationsmaterial
74 Dom
76 Öffnung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Schützen eines Fahrzeugs (2) vor
einem Angriff durch einen von einer Laserquelle (10)
ausgehenden Laserstrahl (8), bei dem ein Sensor
(16, 42, 44, 46, 48) die Laserstrahlung des Laser-

strahls (8) detektiert, ein Lenkflugkörper (12) in den
Laserstrahl (8) hinein fliegt, im Laserstrahl (8) auf
die Laserquelle (10) zufliegt und hierbei das Fahr-
zeug (2) vor dem Laserstrahl (8) abschattet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein gegen den Laserstrahl (8) abgeschatteter
Sensor (16, 42, 44, 46, 48) an der Umgebungsluft
gestreute Laserstrahlung detektiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere über den Umfang eines Außengehäu-
ses des Lenkflugkörpers (12) verteilt angeordnete
Sensoren (42, 44, 46, 48) Laserstrahlung detektie-
ren und der Flug des Lenkflugkörpers (12) so ge-
steuert wird, dass die detektierte Laserstrahlung bei
allen Sensoren (42, 44, 46, 48) gleich ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lenkflugkörper (12) ein Außengehäuse mit
einer äußeren Streufläche (58) aufweist, die zumin-
dest zwei tangential zueinander versetzte Bereiche
(52, 60, 62) umfasst, und der Flug des Lenkflugkör-
pers (12) in Abhängigkeit davon gesteuert wird, wel-
cher der Bereiche (52, 60, 62) vom Laserstrahl (8)
getroffen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lenkflugkörper (12) ein Außengehäuse mit
einer äußeren Streufläche (58) aufweist, die zumin-
dest zwei radial zueinander versetzte Bereiche (52,
60, 62) aufweist und eine Steuerung des Lenkflug-
körpers (12) davon abhängig ist, welcher der Berei-
che (52, 60, 62) vom Laserstrahl (8) getroffen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass anhand einer Rückstreuintensität der Bereiche
(52, 60, 62) eine Ausrichtung des Lenkflugkörpers
(12) zum Laserstrahl (8) bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass für jeden der Bereiche (52, 60, 62) zumindest
ein Sensor (44, 46, 48) vorhanden ist, der auf diesen
Bereich (52, 60, 62) ausgerichtet ist und dessen Blick
auf den anderen Bereich (60, 62, 52) versperrt ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lenkflugkörper (12) während des Flugs auf
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die Laserquelle (10) Material (66) wolkenförmig aus-
stößt, sodass hierdurch eine Abschattungsfläche
vergrößert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Material (66) aus mehreren Düsen (68)
ausgestoßen wird, und eine Steuereinheit (26) den
Materialausstoß aus den einzelnen Düsen (68) in
Abhängigkeit der Lage des Lenkflugkörpers (12)
zum Laserstrahl (8) steuert.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Laserstrahlung von einem unter einem
Dom (74) des Lenkflugkörpers (12) angeordneten
Reflektor reflektiert wird.

11. Lenkflugkörper (12) mit einem Außengehäuse, einer
Spitze, einem Lenksystem (22, 24), einem Sensor
(42, 44, 46, 48) zur Detektion von Laserstrahlung
eines Laserstrahls (8) und einer Steuereinheit (26),
die dazu ausgelegt ist, unter Verwendung der Daten
des Sensors das Lenksystem (22, 24) so anzusteu-
ern, dass die Spitze im Laserstrahl verbleibend auf
die Laserquelle (8) zu steuert.

12. Lenkflugkörper nach Anspruch 11,
gekennzeichnet,
durch ein Abschattungselement, das den aktiv de-
tektierenden Sensor (42, 44, 46, 48) gegen von vor-
ne auftreffende Laserstrahlung abschattet, wobei
das Abschattungselement insbesondere eine Ver-
tiefung (50) im Außengehäuse umfasst, in der der
Sensor (42, 44, 46, 48) angeordnet und nach hinten
ausgerichtet ist.

13. Lenkflugkörper nach einem der Ansprüche 11 oder
12,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sensorsystem (14) zumindest drei über
den Umfang des Außengehäuses des Lenkflugkör-
pers (12) verteilt angeordnete und schräg nach hin-
ten ausgerichtete Sensoren (42, 44, 46, 48) aufweist.

14. Lenkflugkörper nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Detektionsraumwinkelbereich des Sensors
gegenstandsfrei ist und/oder ein Detektionsraum-
winkelbereich eines Sensors (44, 46, 48) der Sen-
soreinheit auf eine Streufläche (54, 58) gerichtet ist.

15. Lenkflugkörper nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
gekennzeichnet,
durch einen Dom (74) mit einem dahinter angeord-
neten Raum, der über Öffnungen (76) mit der Um-
gebung des Lenkflugkörpers (12) zu einem Druck-

ausgleich verbunden ist.

16. Lenkflugkörper nach einem der Ansprüche 11 bis 15,
gekennzeichnet,
durch einen Wirkteil (30) mit einer Detonationsla-
dung und Splittermaterial, die so zueinander ange-
ordnet sind, dass das Splittermaterial bei einer De-
tonation der Detonationsladung in einem Kegel nach
vorne geschleudert wird.

Claims

1. Method for protecting a vehicle (2) from an attack by
a laser beam (8) emanating from a laser source (10),
wherein a sensor (16, 42, 44, 46, 48) detects laser
radiation of the laser beam (8) and a guided missile
(12) flies into the laser beam (8), flies to the laser
source (10) in the laser beam (8) and, in the process,
shadows the vehicle (2) from the laser beam (8).

2. Method according to Claim 1,
characterized
in that a sensor (16, 42, 44, 46, 48) shadowed from
the laser beam (8) detects laser radiation scattered
in the ambient air.

3. Method according to Claim 1 or 2,
characterized
in that a plurality of sensors (42, 44, 46, 48) that are
arranged distributed around the circumference of an
outer housing of the guided missile (12) detect laser
radiation and the flight of the guided missile (12) is
controlled in such a way that the detected laser ra-
diation is the same at all sensors (42, 44, 46, 48).

4. Method according to any one of the preceding
claims,
characterized
in that the guided missile (12) has an outer housing
with an outer scattering area (58), which comprises
at least two regions (52, 60, 62) that are tangentially
offset from one another, and the flight of the guided
missile (12) is controlled depending on which of the
regions (52, 60, 62) is hit by the laser beam (8).

5. Method according to any one of the preceding
claims,
characterized
in that the guided missile (12) has an outer housing
with an outer scattering area (58), which has at least
two regions (52, 60, 62) that are radially offset from
one another, and the control of the guided missile
(12) depends on which of the regions (52, 60, 62) is
hit by the laser beam (8).

6. Method according to Claim 4 or 5,
characterized
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in that an alignment of the guided missile (12) in
relation to the laser beam (8) is determined on the
basis of a back-scattered intensity of the regions (52,
60, 62).

7. Method according to any one of Claims 4 to 6,
characterized
in that at least one sensor (44, 46, 48) is present for
each of the regions (52, 60, 62), said sensor being
aligned to this region (52, 60, 62) and its view of the
other region (60, 62, 52) being blocked.

8. Method according to any one of the preceding
claims,
characterized
in that the guided missile (12) ejects material (66)
in a cloud-shaped manner during the flight to the
laser source (10) such that this increases a shadow-
ing area.

9. Method according to Claim 8,
characterized
in that the material (66) is ejected from a plurality of
nozzles (68) and a control unit (26) controls the ma-
terial ejection from the individual nozzles (68) de-
pending on the position of the guided missile (12) in
relation to the laser beam (8).

10. Method according to any one of the preceding
claims,
characterized
in that the laser radiation is reflected by a reflector
arranged under a dome (74) of the guided missile
(12).

11. Guided missile (12) having an outer housing, a nose,
a guidance system (22, 24), a sensor (42, 44, 46,
48) for detecting laser radiation of a laser beam (8)
and a control unit (26) that is configured to actuate
the guidance system (22, 24) using the data of the
sensor in such a way that the nose heads to the laser
source (8) while remaining in the laser beam.

12. Guided missile according to Claim 11,
characterized
by a shadowing element which shadows the actively
detecting sensor (42, 44, 46, 48) from laser radiation
striking the front, wherein
the shadowing element comprises, in particular, a
depression (50) in the outer housing, the sensor (42,
44, 46, 48) being arranged in said depression and
being aligned towards the back.

13. Guided missile according to either of Claims 11 and
12,
characterized
in that a sensor system (14) has at least three sen-
sors (42, 44, 46, 48) that are arranged distributed

over the circumference of the outer housing of the
guided missile (12) and aligned obliquely towards
the back.

14. Guided missile according to any one of Claims 11 to
13,
characterized
in that a detection solid angle region of the sensor
is object-free and/or a detection solid angle region
of a sensor (44, 46, 48) of the sensor unit is directed
onto a scattering area (54, 58).

15. Guided missile according to any one of Claims 11 to
14,
characterized
by a dome (74) with a space arranged therebehind,
said space being connected via apertures (76) to the
surroundings of the guided missile (12) for pressure
equalization purposes.

16. Guided missile according to any one of Claims 11 to
15,
characterized
by a warhead section (30) with a detonation charge
and fragmentation material, which are arranged in
relation to one another in such a way that the frag-
mentation material is projected to the front in a cone
when the detonation charge detonates.

Revendications

1. Procédé de protection d’un véhicule (2) contre une
attaque par un faisceau laser (8) provenant d’une
source laser (10), dans lequel un capteur (16, 42,
44, 46, 48) détecte le rayonnement laser du faisceau
laser (8), un missile guidé (12) vole dans le faisceau
laser (8), se rapproche de la source laser (10) dans
le faisceau laser (8) et forme ainsi une ombre sur le
véhicule (2) vis-à-vis du faisceau laser (8).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’un capteur (16, 42, 44, 46, 48) se trouvant dans
l’ombre vis-à-vis du faisceau laser (8) détecte le
rayonnement laser diffusé dans l’air ambiant.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’une pluralité de capteurs (42, 44, 46, 48)
répartis sur la circonférence d’une enveloppe exté-
rieure du missile guidé (12) détectent le rayonne-
ment laser et en ce que le vol du missile guidé (12)
est commandé de manière à ce que le rayonnement
laser détecté soit identique pour tous les capteurs
(42, 44, 46, 48).

4. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le missile guidé (12) com-
porte une enveloppe extérieure dotée d’une surface
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extérieure diffusante (58) comprenant au moins
deux régions (52, 60, 62) décalées tangentiellement
l’une par rapport à l’autre, et en ce que le vol du
missile guidé (12) est commandé en fonction de la
région (52, 60, 62) qui est atteinte par le faisceau
laser (8) .

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le missile guidé (12) com-
porte une enveloppe extérieure dotée d’une surface
extérieure diffusante (58) comprenant au moins
deux régions décalées radialement (52, 60, 62) l’une
par rapport à l’autre, et en ce que la commande du
missile guidé (12) dépend de la région (52, 60, 62)
qui est atteinte par le faisceau laser (8).

6. Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce qu’une orientation du missile guidé (12) par
rapport au faisceau laser (8) est déterminée à partir
d’une intensité de rétrodiffusion des régions (52, 60,
62).

7. Procédé selon l’une des revendications 4 à 6, ca-
ractérisé en ce qu’il est prévu pour chacune des
régions (52, 60, 62) au moins un capteur (44, 46, 48)
qui est orienté vers ladite région (52, 60, 62) et dont
la vue vers l’autre région (60, 62, 52) est masquée.

8. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le missile guidé (12) éjec-
te un matériau (66) sous forme de nuage vers la
source laser (10) pendant le vol, de manière à agran-
dir ainsi une surface de formation d’ombre.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le matériau (66) est éjecté à partir d’une pluralité
de buses (68), et en ce qu’une unité de commande
(26) commande l’éjection du matériau à partir des
buses (68) individuelles en fonction de la position du
missile guidé (12) par rapport au faisceau laser (8).

10. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le rayonnement laser est
réfléchi par un réflecteur disposé sous un dôme (74)
du missile guidé (12).

11. Missile guidé (12) comportant une enveloppe exté-
rieure, une pointe, un système de guidage (22, 24),
un capteur (42, 44, 46, 48) destiné à détecter un
rayonnement laser provenant d’un faisceau laser (8)
et une unité de commande (26) conçue pour com-
mander le système de guidage (22, 24) en utilisant
les données du capteur de manière à ce que la pointe
soit dirigée vers la source laser (8) en restant dans
le faisceau laser.

12. Missile guidé selon la revendication 11, caractérisé
par un élément de formation d’ombre qui protège le

capteur (42, 44, 46, 48) effectuant activement la dé-
tection contre un rayonnement laser incident par
l’avant,
dans lequel l’élément de formation d’ombre com-
prend en particulier un évidement (50) dans l’enve-
loppe extérieure dans lequel le capteur (42, 44, 46,
48) est disposé et orienté vers l’arrière.

13. Missile guidé selon l’une des revendications 11 ou
12, caractérisé en ce qu’un système de capteurs
(14) comporte au moins trois capteurs (42, 44, 46,
48) répartis sur la périphérie de l’enveloppe exté-
rieure du missile guidé (12) et orientés obliquement
vers l’arrière.

14. Missile guidé selon l’une des revendications 11 à 13,
caractérisé en ce qu’une région d’angle solide de
détection du capteur est dépourvue d’objets et/ou
en ce qu’une région d’angle solide de détection d’un
capteur (44, 46, 48) de l’unité à capteurs est dirigée
vers une surface diffusante (54, 58).

15. Missile guidé selon l’une des revendications 11 à 14,
caractérisé par un dôme (74) présentant un espace
disposé à l’arrière de celui-ci et relié au voisinage du
missile guidé (12) par des ouvertures (76) destinées
à effectuer une égalisation de pression.

16. Missile guidé selon l’une des revendications 11 à 15,
caractérisé par une partie active (30) comportant
une charge détonante et un matériau de fragmenta-
tion disposés l’un par rapport à l’autre de telle ma-
nière que le matériau de fragmentation soit projeté
vers l’avant à l’intérieur d’un cône lors de la détona-
tion de la charge détonante.
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