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(57)  Verfahren und Vorrichtung zur Bekampfung
mindestens eines sich mit einer Zielgeschwindigkeit be-
wegenden Ziels durch Projektile, die aus mindestens ei-
ner richtbaren Waffe (34, 36) abschiessbar sind. Mit ei-
ner 3D-Sensoreinrichtung (32) werden Daten erfasst,
die Information Uber einen iberwachten Raum umfas-
sen. Diese Daten werden durch die Sensoreinrichtung
(32), ausgewertet, um Angaben zu ermitteln, welche die
Richtung (o4 (t), A4(t), ax(t), Xx(t)) auf mindestens ein Ziel
(17) bzw. und einen von jeder Waffe (34, 36) einzuhal-
tenden Vorhalt (Aoi(t), AL4(1), Ao2(t), AX,(t)) beschrei-
ben, wobei beim Ermitteln des Vorhalts (Aoi(t), AL4(1),
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Verfahren und Vorrichtung zur Bekdmpfung eines Zieles

Ao, (t), Ah,(t)) eine approximative Zielgeschwindigkeit
Beriicksichtigung findet. Diese Angaben werden an die
Waffen (34, 36) ibermittelt zum Grobrichten jeder Waf-
fen (34, 36) in Richtung des Ziels (17) auf Grund der
Ubermittelten Angaben. Anschliessend erfolgt das Fein-
richten der Waffe (34, 36) auf das Ziel (17) unter Bertick-
sichtigung des Vorhalts (Ao4(t), AL4(t), Ao2(t), A A, (1)).
Das Erfassen, Auswerten und Ubermitteln werden wie-
derholt, um mit der Waffe (34, 36) unter Bericksichti-
gung des momentanen Vorhalts (Ao (t), Ak4(t), Aos(t),
A),(7)) dem sich bewegenden Ziel (17) folgen zu kén-
nen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 10. Es wird die Prioritat des CH-Patent-
gesuches 2003 0212/03 vom 12. Februar 2003 bean-
sprucht.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen dieser Art kon-
nen insbesondere - aber nicht ausschliesslich - zur Bo-
den/Luft-Bekampfung von Flugzielen eingesetzt wer-
den.

[0003] Die ursprunglich zur Bek&dmpfung von Flugzie-
len eingesetzten Flakwaffen, insbesondere Flakge-
schitze, wurden durch die Geschiutzmannschaften be-
dient mit visuellem bzw. manuellem Zielerfassen, Ziel-
verfolgen und Richten der Waffenrohre. Es liegt auf der
Hand, dass mit solchen einfachen Flakgeschiitzen bei
schlechten Sichtverhaltnissen und bei der Bekdmpfung
von rasch fliegenden Flugzielen nur unbefriedigende
Ergebnisse erzielt werden konnten.

[0004] Die Flakgeschiitze wurden daher durch Sen-
soren und Rechner bzw. Feuerleitgerate zu Waffensy-
stemen erganzt, mit welchen die Trefferwahrscheinlich-
keit auch bei schlechten Sichtverhaltnissen und sich
rasch bewegenden Flugzielen wesentlich gesteigert
werden konnte. Moderne Waffensysteme dieser Art be-
sitzen im Allgemeinen mindestens eine Sensoranlage
und eine Rechneranlage, wobei die Sensoranlage aus
einer eigentlichen Sensoreinheit und aus einer Verfol-
gungseinheit, die auch als Tracker bezeichnet wird, be-
steht.

[0005] Die Sensoreinheit arbeitet meistin einem gros-
sen Raumbereich, mit einer verhaltnismassig niedrigen
Rate und mit einer hohen Detektionsfahigkeit Sie wird
in einer ersten Bekdmpfungs-Phase eingesetzt und
dient dazu, ein Flugziel zu suchen und zu identifizieren.
[0006] Die Verfolgungseinheit arbeitet tblicherweise
in einem eingeschrankteren Raumbereich als die Sen-
soreinheit, mit einer hbheren Rate als die Sensoreinheit,
aber mit einer geringeren Detektionsfahigkeit infolge ei-
nes kleineren Suchwinkels als die Sensoreinheit. Sie
Verfolgungseinheit wird in einer zweiten Bekdmpfungs-
Phase, nach der Sensoreinheit, eingesetzt. Hierbei wird
die Verfolgungseinheit durch die Sensoreinheit auf das
Flugziel eingewiesen, und sie dient zur Verfolgung des
bereits erkannten Flugzieles.

[0007] In der zweiten Bekdmpfungs-Phase wird das
Waffenrohr laufend in Richtung des Treffpunkts gerich-
tet, und zwar unter Einhaltung eines Vorhaltes. Fur die
Bestimmung des Vorhaltes werden die Bewegungs-
grossen des Flugzieles, das heisst seine Geschwindig-
keit und seine Beschleunigung, bericksichtigt, ebenso
wie die Ballistik der abzuschiessenden Projektile. Der-
artige Waffensysteme sind zwar sehr effizient, sie wei-
sen aber auch Nachteile auf, die insbesondere durch
die hohen Gestehungs- und Wartungskosten begriindet
sind.
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[0008] Um verhaltnismassig preisglinstige Waffensy-
steme zu erhalten, die dennoch eine hohe Treffsicher-
heit aufweisen, wurde versucht, herkémmlichen einfa-
chen Flakgeschitzen durch Nachriistung mit geeigne-
ten Zusatzgeraten eine Kampfwertsteigerung zu verlei-
hen. Mit solchen Losungen kann fir einzelne Flakge-
schiitze eine befriedigende Kampfwertsteigerung er-
reicht werden. Allerdings fallen hierbei verhaltnismassig
hohe Kosten an, die vor Allem durch die mit hoher Rate
arbeitenden und relativ teuren Verfolgungseinheiten
und durch die zur Verarbeitung der grossen Datenmen-
ge, die durch die Sensoreinheiten geliefert werden, be-
dingt sind. Insbesondere bei klein- und mittelkalibrigen
Geschltzen ist dabei der Nutzen/Kosten-Effekt unbe-
friedigend und eine solche Nachriistung nicht gerecht-
fertigt.
[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird darin gesehen,
- ein Verfahren vorzuschlagen, welches mit verhalt-
nismassig geringen zusatzlichen Mitteln zu einer
hohen Kampfwertsteigerung einer richtbaren Waffe
fuhrt, und
- eine Vorrichtung zu schaffen, mit welchem dieses
Verfahren durchgefiihrt werden kann.
[0010] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt
- fur das Verfahren durch die Merkmale des An-
spruchs 1, und
- fir die Vorrichtung durch die Merkmale des An-
spruchs 10.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemassen Verfahrens und der erfindungsgeméassen
Vorrichtung sind durch die jeweiligen abhangigen An-
spriiche 2 bis 9 bzw. 11 bis 19 definiert.

[0012] Die Erfindung gehtvom Prinzip aus, 3D-Daten,
die ein Ziel oder mehrere Ziele betreffen, direkt einer
oder mehreren richtbaren Waffen zur Verfligung zu stel-
len, und zwar ohne Zwischenschaltung von Trackern.
Unter richtbaren Waffen sind hierbei einzelne Waffen
sowie Batterien oder Gruppen von Waffen zu verstehen,
welche zu den Zielen gelangende Elemente abgeben
kénnen, beispielsweise Projektile oder Raketen, die aus
richtbaren Waffenrohren abgegeben werden. 3D-Daten
umfassen im Zusammenhang der Erfindung zum Bei-
spiel Seitenwinkel, H6henwinkel und Distanz eines Ob-
jektes in Bezug auf den Sensor bzw. die Waffe.

[0013] Zusatzlich kann der Sensor so ausgestaltet
sein, dass er die Radialgeschwindigkeit des Ziels ermit-
teln kann. Unter dem Begriff des Richtens der Waffe soll
im Weiteren das Richten eines Waffenrohres oder einer
anderen geeigneten Vorrichtung zur Abgabe der zu den
Zielen gelangenden Elemente verstanden werden.
[0014] Ein Vorteil dieser Erfindung ist, dass der vom
Sensor und der Recheneinheit ermittelte Zielzustand fir
verschiedene, vollig unterschiedliche Waffensysteme
bereitgestellt werden kann.
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B Fir ein einfaches Waffensystem, wie es im folgen-
den detailliert beschrieben wird, werden fir die
Grobeinrichtung die berechnete Zielposition und fr
das Feinrichten nur ein Vorhalt und - falls ein Ziel
nicht optisch erfassbar ist - zusatzlich noch die be-
rechnete Zielposition tGbermittelt.

B Fir den Einsatz von Missiles werden die Zielpositi-
on und ein Vorhalt, der an das Navigationssystem
des jeweiligen Missiles angepasst ist, ibermittelt.

B Fir automatische Waffensysteme wird ausschlies-
slich der Vorhalt mit dem jeweiligen Glltigkeitszeit-
punkt Ubermittelt.

[0015] Mit dem neuen Verfahren ist es moglich, ein
Ziel oder mehrere Ziele zu bekdmpfen, insbesondere
mit ballistischen Projektilen oder mit Raketen. Hierbei
werden als Erstes mit Hilfe einer 3D-Sensoreinheit einer
Sensoreineinrichtung Daten erfasst, die Information
Uber einen Uberwachten Raum und insbesondere Uber
die darin befindlichen Ziele enthalten. Als Zweites wer-
den die erfassten Daten durch eine Rechnereinheit der
Sensoreinrichtung ausgewertet, wobei man Angaben
ermittelt, welche flr die Bekampfung jedes Zieles die
Lage des Ziels und einen vom Waffenrohr einzuhalten-
den Vorhalt beschreiben. Beim Ermitteln des Vorhalts
kdénnen eine approximative Zielgeschwindigkeit und der
jeweilige Glltigkeitszeitpunkt der Sensordaten beriick-
sichtigt werden, die vorgangig aus den erfassten Daten
ermittelt wurden. Die Rechnereinheit ist in der Lage, die
erfassten Daten so zu analysieren und auszuwerten,
dass bei Vorhandensein mehrerer Ziele im Gberwachten
Raum jedem Ziel seine spezifischen Daten zugeordnet
werden und die Daten entsprechend zielspezifisch aus-
gewertet werden. Die derart ermittelten Angaben wer-
den der Waffe oder ggfs. mehreren Waffen zur Verfi-
gung gestellt. Es findet ein Grobrichten jedes Waffen-
rohres, dessen Waffe ein Ziel zugewiesen wurde, auf
einen Zielraum statt, in dem sich das zugewiesene Ziel
befindet; hierbei wird der Vorhalt nicht berucksichtigt.
Anschliessend findet ein Feinrichten des Waffenrohres
statt, wobei der Vorhalt beriicksichtigt wird. Die Schritte
des Verfahrens wiederholen sich so, dass mit jedem
Waffenrohr, jeweils unter Berlicksichtigung des momen-
tanen Vorhalts, dem ihm zugewiesenen Ziel gefolgt
wird.

[0016] Mit der Erfindung erhalt man eine Vorrichtung,
die in Kombination mit einer oder mehreren einfachen
Rohrwaffen ein Waffensystem ergibt, bei welchem eine
Kampfwertsteigerung einer einfachen Waffe, zum Bei-
spiel eines herkdmmlichen Geschiitzes, das visuell und
manuell richtbar ist, erfolgt, indem das Geschitz mit der
neuen Vorrichtung, im Wesentlichen also mit einer
3D-Sensoreinrichtung, gekoppelt wird, die eine Senso-
reinheit und eine Rechnereinheit umfasst. Im Gegen-
satz zu hochgezlchteten Waffensystemen werden we-
der eine Verfolgungseinheit bzw. ein Tracker noch ein
zuséatzliches Feuerleitgerat bendtigt, so dass die Kosten
fur die Kampfwertsteigerung gering sind und sich bei-
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spielsweise auch fir klein- und mittelkalibrige Geschut-
ze, insbesondere Flakgeschutze, und fir portable Flak-
waffen, lohnen; nicht nur die Beschaffungs- und Unter-
haltskosten sind dadurch geringer, sondern auch der
Betrieb, insbesondere das Einrichten bzw. Lokalisieren
der verschiedenen Bestandteile der Waffensysteme vor
jedem Einsatz werden dadurch verringert. Ein bedeu-
tender Vorteil der Erfindung ist ferner darin zu sehen,
dass man mit nur einer Sensoreinrichtung auskommt;
bei herkdmmlichen Systemen mit Sensoreinrichtungen
und Verfolgungseinrichtungen bzw. Trackern wird, wie
weiter oben erwahnt, haufig ein erster Sensortyp zum
Suchen von Zielen und ein zweiter Sensortyp zum Ver-
folgen bzw. Tracken der Ziele eingesetzt; abgesehen
vom Mehraufwand beim Einrichten von mehr Gerat-
schaft kann die Ubergabe eines Zieles vom ersten zum
zweiten Sensortyp zu Schwierigkeiten fihren, die mit
der Erfindung vermieden werden, da fiir die Zielbearbei-
tung ausschliesslich eine einzige Sensoreinheit einge-
setzt wird. Ein noch weiterer Vorteil der Erfindung liegt
darin, dass bei einem Ausfall der 3D-Sensoreinheit und/
oder der Rechnereinheit die Waffe nicht ebenfalls aus-
fallt, sondern, wenn auch weniger effizient, in herkdmm-
licher Weise weiter verwendungsfahig bleibt.

[0017] Die der Waffe zur Verfiigung gestellten bzw. an
sie Ubermittelten Angaben umfassen zum Beispiel den
Seitenwinkel, den Elevationswinkel und den einzuhal-
tenden Vorhalt, der vorzugsweise als Winkelpaar oder
Vektor angegeben wird. Ein Datensatz aus Seitenwin-
kel, Elevationswinkel und Vorhalt ist jeweils in einem be-
stimmten Zeitpunkt fiir ein Ziel und eine Waffe giiltig.
[0018] Das Feinrichten des Waffenrohres kann bei
nicht-vollautomatischen Waffensystemen mit Hilfe einer
optischen, analogen Anzeige erfolgen, wie weiter unten
mit Bezug auf ein Waffensystem mit einer Vorrichtung
nach der Erfindung beschrieben wird; es kénnen aber
auch akustische Anzeigen oder optische nichtanaloge
Anzeigen verwendet werden. Bei vollautomatischen
Waffensystemen sind Anzeigen fur die Funktion nicht
erforderlich, kénnen aber zu Kontrollzwecken vorgese-
hen sein.

[0019] Diese neue Vorrichtung ist so ausgebildet,
dass sie laufend, synchron oder asynchron, zum Bei-
spiel versehen mit der jeweiligen Gultigkeitszeit, die
dreidimensionale Zielposition des Zieles erfasst. Als
Sensoreinrichtung wird beispielsweise eine 3D-Radar-
einheit mit einer geeigneten Rechnereinheit eingesetzt.
Fir jede Zielposition werden entsprechende Daten er-
mittelt, zum Beispiel bei Einsatz einer 3D-Radareinheit
als Sensoreinheit zwei Koordinatenangaben in Form
von Winkelwerten sowie, beispielsweise unter Ausnt-
zung des Doppler-Effektes, der Abstand des Zieles von
der Sensoreinheit. Hierdurch ist ein dreidimensionaler
Zielraum bestimmt, in welchem sich das Ziel mit befin-
det. Der Waffe bzw. dem Waffenrohr werden der appro-
ximative Seitenwinkel und der approximative Elevati-
onswinkel zur Verfigung gestellt, und das Waffenrohr
wird durch Grobrichtung auf den Zielraum bzw. appro-
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ximativ auf das Ziel gerichtet. Sobald die Sensoreinheit
zwei sequentielle Positionen deselben Ziels erfasst hat,
ermittelt ihre Rechnereinheit daraus die Zielgeschwin-
digkeit. Mit den soweit ermittelten Werten sind sowohl
die Spur, das heisst die bisher tatsachlich durchmesse-
ne Bahn des Zieles, wie auch, durch Extrapolation und
daher approximativ, die erwartete Bewegungsbahn, das
heisst die noch zu durchmessende Bahn des Zieles, be-
kannt. In Wirklichkeit wird sich das Ziel allerdings im All-
gemeinen nicht genau auf dieser erwarteten Bewe-
gungsbahn fortbewegen. Unter Berlicksichtigung einer
approximativen Zielgeschwindigkeit, die vorgangig aus
den Daten von mindestens zwei Zielpositionen zu be-
stimmen ist, wird auch der dreidimensionale Vorhalt be-
stimmt, der vom Waffenrohr bzw. den Waffenrohren der
Waffe einzuhalten ist. Aus der zuvor ermittelten Zielpo-
sition, das heisst aus den zuvor ermittelten Koordina-
tenangaben bzw. Distanzen, und unter Berilcksichti-
gung des Vorhaltes wird eine Feinrichtung durchgefiihrt,
derart, dass das Waffenrohr dem berechneten Treff-
punkt folgt, an dem es mit dem Zielk zusammmmmen-
traffen soll bzw. vermutlich mit denm Ziel zusammen-
treffen wird. Es ist offensichtlich, dass sich mit einer
grésseren Anzahl von erfassten Zielpositionen die er-
wartete Bewegungsbahn und der Vorhalt mit héherer
Genauigkeit bestimmen lassen.

[0020] Die ermittelte Distanz von der Sensoreinheit
zum Ziel muss der Waffe fir das Grob- und Feinrichten
nicht zur Verfiigung gestellt werden. Diese Distanz
muss nur berlcksichtigt werden, um zu entscheiden, ob
sich das Ziel dann, wenn das Waffenrohr gerichtet ist,
auch innerhalb der maximalen Distanz befindet, in wel-
cher mit den einsetzbaren Waffen und Projektilen und
ggfs. unter Berlcksichtigung der ballistischer Daten ei-
ne Bekampfung des Zieles mdglich ist.

[0021] Zum Feinrichten umfasst die Waffe vorzugs-
weise eine optische, analoge Anzeige wie zum Beispiel
ein Visier. Die Lage einer Zielmarke, welche dem be-
rechneten berechneter Treffpunkt entspricht, wird rech-
nerisch ermittelt und mittels der Anzeige sichtbar ge-
macht. Gleichzeitig wird mit Hilfe der Anzeige ein Zielort
visualisiert, entweder indem das Ziel direkt sichtbar ist,
oder indem das sichtbare Ziel reell abgebildet wird, oder
indem eine virtuelle Darstellung des Zieles eingeblendet
wird. Die Feinrichtung des Waffenrohres erfolgt, indem
das Waffenrohr solange in geeigneter Weise bewegt
wird, bis die Zielmarke und der Zielort koinzidieren. Hier-
nach sind ein endgiiltiger Seitenwinkel und ein endgiil-
tiger Elevationswinkel des Waffenrohrs eingestellt. Der
Abschuss der Projektile wird initiiert, sobald eine még-
lichst vollstdndige Deckung von Zielmarke und Zielort
erreicht ist. Die Projektile werden immer auf einen Treff-
punkt abgeschossen, der den berechneten Vorhalt be-
ricksichtigt.

[0022] st das Ziel sichtbar, so ist das Waffenrohr im
Moment des Abschusses der Projektile auf einen Treff-
punkt gerichtet, der auf der erwarteten tatséchlichen Be-
wegungsbahn des Zieles liegt. Koinzidieren der Zielort
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und die Zielmarke beim Abschuss der Projektile genau,
so wird auf einen Treffpunkt geschossen, welcher durch
die tatsachliche Lage des Zieles im Moment des Ab-
schusses und durch den auf Grund der erfassten Ziel-
positionen berechneten Vorhalt bestimmt ist. Bei Ver-
wendung eines geeigneten Visiers, beispielsweise ei-
nes Reflexvisiers, durch welches hindurchgesehen wer-
den kann, wird vorzugsweise als Zielort bei Tageslicht
und guten Sichtverhaltnissen das tatsachliche, im Visier
sichtbare Ziel benutzt. Fir diesen Fall reicht es aus als
Zielzustand den Vorhalt Aoa(t), AA(t) an die Waffe zu lie-
fern.

[0023] Nachts oder bei schlechten Sichtverhaltnis,
zum Beispiel bei Wolken oder Nebel, ist das Flugziel fir
das Auge nicht erkennbar und somit nicht unmittelbar
visualisierbar. Die Lage des Zielortes im Visier wird
dann auf Grund einer Berechnung aus den von der Sen-
soreinheit zur Verfligung gestellten Daten ermittelt und
visualisiert, wodurch die Lage des Zieles mittelbar re-
prasentiert wird, so dass nur ein virtuelles Abbild des
Zieles sichtbar ist. Allerdings muss bei einer mittelbaren
Reprasentation der Lage des Zieles eine gewisse Un-
genauigkeit in Kauf genommen werden, die bei der un-
mittelbaren Reprasentation des Zieles nahezu vollstan-
dig vermieden wird, denn der Bestimmung des Treff-
punkts wird hierbei, zusatzlich zum berechneten Vor-
halt, nicht der tatsachliche visuell feststellbare Zielort,
sondern der rechnerisch bestimmte Zielort zu Grunde
gelegt. Es ist dennoch ein wesentlicher Vorteil der Er-
findung, dass mit der neuen Vorrichtung Waffensysteme
auch zur Bekampfung von Zielen verwendet werden
kénnen, die fir das menschliche Auge nicht unmittelbar
erkennbar sind. Fir diesen Fall werden somit als Ziel-
zustand die Zielposition o(t), A(t) und der Vorhalt Aayt),
AM(t) an die Waffe geliefert.

[0024] Sowohl das Grobrichten wie auch das Fein-
richten kdnnen manuell oder ggfs. durch manuell akti-
vierbare Geschiitzservos erfolgen. Durch den Einsatz
geeigneter Mittel kann auch ein véllig automatisches
Richten des Waffenrohres erfolgen, wobei auf die An-
zeige bzw. das Visier verzichtet werden kann.

[0025] Beiden Berechnungen des Treffpunktes muss
die Relativlage der Waffe bzw. der Waffen zur Sensor-
einheit, das heisst die Geschiitzparallaxe, berlicksich-
tigt werden. Sind jeweils einige Waffen, insbesondere
Geschiitze oder Raketenwerfer, in Batterien zusam-
mengefasst, so kann auch flr jede Batterie nur eine mitt-
lere Geschutzparallaxe aller Waffen dieser Batterie be-
stimmt bzw. bericksichtigt werden.

[0026] Bei synchron oder asynchron arbeitenden
Sensoreinrichtungen, insbesondere 3D-Radareinhei-
ten, ist, wie weiter oben erwahnt, die Zieldetektionsrate
der Sensoreinheiten im Allgemeinen nicht sehr hoch. Es
ist daher vorteilhaft, zwischen Angaben aus zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Zielpositionen, die auf Grund der
Information der Sensoreinheit ermittelt wurden, weitere
Angaben, insbesondere weitere approximative Seiten-
winkel, weitere approximative Elevationswinkel und
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weitere Vorhaltewinkel, zu ermitteln. Geschieht dies
durch Interpolation, so sollten die Interpolationsschritte
auf die Zieldetektionsrate der Suchsensoreinrichtung
abgestimmt sein. Genauere Angaben flr den Bereich
zwischen einer ersten und der folgenden erfassten Ziel-
positionen lassen sich, statt durch eine reine Interpola-
tion zwischen den Daten der ersten und der folgenden
Zielposition, durch die Auswertung bzw. Berlcksichti-
gung von Information aus friiher erfassten Zielpositio-
nen ermitteln. Die Zielzustandsdaten, die an die Waffe
geliefert werden, haben somit eine hohere Rate als die
Eingangsdaten des Sensors.

[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Vorrichtung nicht nur eine Schnittstelle
zur Verbindung mit einer Waffe, sondern n Schnittstellen
zur Koppelung mit n Waffen auf.

[0028] Die Sensoreinrichtung ist dazu ausgebildet,
die erfassten Daten mehreren Zielen im Gberwachten
Raum zuzuordnen, bzw. auszumachen, welche Daten
ein bestimmtes Ziel betreffen und sie diesem Ziel zuzu-
ordnen.

[0029] Die mit der neuen Vorrichtung koppelbaren
Waffen missen nicht von gleicher Konstruktion sein.
Hierbei kann zum Beispiel aus mehreren Waffen eine
Batterie gebildet werden, deren Waffen alle dasselbe
Ziel bekampfen, wodurch die Trefferwahrscheinlichkeit
weiter erhdht wird. Mit mehreren Waffen oder mit meh-
reren Batterien kdnnen aber auch gleichzeitig mehrere
Ziele bekampft werden, wobei jeder Waffe bzw. jeder
Batterie ein Ziel zur Bekdmpfung zugewiesen wird. Eine
Zuweisung der Ziele zu bestimmten Waffen kann durch
eine Feuerleitperson auf Grund direkter Beobachtung
oder automatisch bzw. mit Unterstitzung der Rechner-
einheit erfolgen.

[0030] Werden unterschiedliche Waffen und/oder un-
terschiedliche Projektile eingesetzt, die bezuglich
Reichweite, Streuung, Geschwindigkeit oder Wirkung
verschieden sind, und erkennt die Sensoreinheit unter-
schiedliche Zieltypen, so werden diese Erkenntnisse
vorteilhaft bei der Zuweisung den Waffen beriicksichtigt.
[0031] Eine besonders geeignete Sensoreinheitist ei-
ne 3D-Radareinheit, mit welcher zwei Winkel, entspre-
chend dem Seitenwinkel und dem Elevationswinkel des
Ziels bezliglich dem Sensor und, z.B. durch Ausniitzung
des Dopplereffektes, der Abstand zwischen der Senso-
reinheit und dem Flugziel erfassbar ist.

[0032] Das neue Waffensystem eignet sich insbeson-
dere, aber nicht ausschliesslich, zur Nachristung und
Kampfwertsteigerung von Flakwaffen wie leichten und
mittleren Flakgeschitzen, beispielsweise mit Kalibern
von 20 mm bis 40 mm und einer Kadenz im Bereich von
1000 rds/min.

[0033] Es sei noch darauf hingewiesen, dass das
neue Verfahren und die neue Vorrichtung nicht nur zum
Richten von Waffen auf Ziele sondern auch zum Einwei-
sen von beliebigen Beobachtungs- oder Bildaufnahme-
geraten auf zu beobachtende Gegenstande und insbe-
sondere zum Einweisen von Trackern benutzt werden
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kénnen.

[0034] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand von Beispielen und
mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1A ein Waffensystem nach dem Stand der Tech-
nik, mit einer Sensoreinrichtung und mehre-
ren Trakkern, in stark vereinfachter Darstel-
lung;

Fig. 1B ein Waffensystem mit einer Vorrichtung nach
der Erfindung, in gleicher Darstellung wie
Fig. 1A;

Fig. 2A  eine Vorrichtung nach der Erfindung, und ein
Display fur das Grobrichten eines Waffen-
rohres, in vereinfachter, schematisierter Dar-
stellung;

Fig. 2B  eine optische Anzeige, die der Waffe eines
Waffensystems zugeordnet ist, das die Vor-
richtung gemass Fig. 2A aufweist, mit einem
visualisierten, im Raum sichtbaren Ziel, in ei-
nem ersten Zeitpunkt, in vereinfachter Dar-
stellung;

Fig. 2C  die in Fig. 2B dargestellte Anzeige, mit dem
visualisierten , im Raum sichtbaren Ziel, in
einem zweiten Zeitpunkt, in gleicher Darstel-
lung wie Fig. 2B;

Fig. 3A  die in Fig. 2A dargestellte Vorrichtung nach
der Erfindung, mit dem Display, in gleicher
Darstellung wie Fig. 2A;

Fig. 3B die optische Anzeige der in Fig. 3A darge-
stellten Einrichtung, mit einem visualisierten
aberim Raum unsichtbaren Ziel, in einem er-
sten Zeitpunkt, in gleicher Darstellung wie
Fig. 2B;

Fig. 3C  die in Fig. 3B dargestellte Anzeige, mit dem
visualisierten aber im Raum unsichtbaren
Ziel, in einem zweiten Zeitpunkt, in gleicher
Darstellung wie Fig. 2C;

Fig. 4 eine Vorrichtung nach der Erfindung, welche
mit zwei Waffen zu einem Waffensystem ge-
koppelt ist, in vereinfachter, schematisierter
Darstellung;

Fig. 5 ein Waffensystem, welches eine Vorrichtung
nach der Erfindung und mehrere Waffen um-
fasst, in vereinfachter, schematisierter Dar-
stellung; und

Fig. 6 die Wirkungsweise eines Waffensystems mit
einer Vorrichtung nach der Erfindung, in ver-
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einfachter, schematisierter Darstellung.

[0035] Fig. 1A zeigt ein herkdmmliches Waffensy-
stem 1, mit einer Sensoreinrichtung 2, mit mehreren
Verfolgungseinrichtungen bzw. Trackern 3 und mit meh-
reren Waffen 4. In Fig. 1A sind insgesamt vier Waffen 4
dargestellt, wobei die beiden links dargestellten Waffen
einzelne Waffen sind und die beiden rechts dargestell-
ten Waffen eine Batterie bilden. Die Sensoreinrichtung
2 umfasst eine Sensoreinheit 2.1 und eine erste Rech-
nereinheit 2.2. Jede der Verfolgungseinrichtungen 3
umfasst eine Verfolgungseinheit 3.1 und eine zweite
Rechnereinheit 3.2. Die Sensoreinrichtung 2 ist mit den
Verfolgungseinrichtungen verbunden; sie dient zum
Uberwachen bzw. Absuchen eines Raumes nach Zielen
und zum Zuweisen einzelner Ziele zu bestimmten Ver-
folgungseinrichtungen 3. Jede der Verfolgungseinrich-
tungen 3 ist mit einer Waffe 4 bzw. einer Batterie von
Waffen verbunden; die Verfolgungseinheiten dienen
zum Verfolgen der von der Sensoreinrichtung 2 ausge-
machten Ziele und zum Richten der Waffenrohre auf
diese Ziele. Jede Verfolgungseinrichtung kann immer
nur ein einziges Ziel bearbeiten.

[0036] Fig. 1B zeigt ein Waffensystem 10 mit einer
Vorrichtung nach der Erfindung und mit mehreren Waf-
fen 14. Diese Vorrichtung nach der Erfindung besteht
im Wesentlichen aus einer Sensoreinrichtung 12, die ei-
ne Sensoreinheit 11 und eine Rechnereinheit 13 um-
fasst; sie dient zum Uberwachen bzw. Absuchen eines
Raumes nach Zielen, zum direkten Zuweisen einzelner
Ziele zu bestimmten Waffen 14, zum Grobrichten der
Waffenrohre, zum Verfolgen der Ziele und zum Feinrich-
ten der Waffenrohre.

[0037] Ein Vergleich des Waffensystems 1 gemass
Fig. 1A mit dem Waffensystem 10 gemass Fig. 1B zeigt
die Vorteile der vorliegenden Erfindung deutlich auf. Die
im Waffensystem 1 verwendeten Verfolgungseinrich-
tungen 3 sind beim Waffensystem 10 nicht notwendig,
denn beim Waffensystem 10 tibernimmt die Sensorein-
richtung 12 sowohl die Aufgabe der Sensoreinrichtung
2 des Waffensystems 1 als auch die Aufgabe der Ver-
folgungseinrichtung 3 des Waffensystems 1. Dadurch
werden beim Waffensystem 10 nicht nur der apparative
Aufwand und damit die Beschaffungs- und Unterhalts-
kosten bedeutend vermindert, sondern es wird auch der
Betrieb, insbesondere das Einrichten vor dem Einsatz,
des Waffensystems reduziert, und es werden auch all-
fallige Probleme vermieden, die sich beim Waffensy-
stem 1 bei der Ubergabe eines Zieles von der Sensor-
einrichtung 2 an die Verfolgungseinrichtung 3 ergeben
kénnen.

[0038] Fig. 2A zeigt eine Einrichtung 12 mit einer
3D-Sensoreinheit 11, die zur Uberwachung eines Rau-
mes ausgebildet ist, und mit einer Rechnereinheit 13.
Die Sensoreinheit 11 erfasst Daten, welche Information
Uber den zu Uberwachenden Raum umfassen, insbe-
sondere Uber mindestens ein mdgliches Ziel 17, das
sich in diesem Raum befindet und mit einer Zielge-
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schwindigkeit bewegt. Mit Hilfe ihrer Rechnereinheit 13
wertet die Sensoreinrichtung 12 die erfassten Daten aus
und ermittelt Angaben, welche die Lage des Zieles 17,
eine approximative Zielgeschwindigkeit und einen vom
Waffenrohr einzuhaltenden zeitlich variablen Vorhalt Ao
(t), AA(t) beschreiben. Bei der Ermittlung des Vorhaltes
Aoy(t), AA(t) wird die zuvor ermittelte approximative Ziel-
geschwindigkeit berticksichtigt, und vorzugsweise wird
auch eine approximativ ermittelte Zielbeschleunigung
bertcksichtigt. Die so ermittelten Angaben werden einer
Waffe zur Verfligung gestellt, und es findet mit Hilfe ei-
nes Displays 21 eine Grobrichtung statt, mit dem Ab-
sicht, das Waffenrohr ohne Bericksichtigung des Vor-
halts Aa(t), AA(t) auf einen das Ziel enthaltenden Ziel-
raum zu richten, so dass es einen approximativen Ele-
vationswinkel A(T) und einen approximativen Seiten-
winkel o(T) einnimmt. Die Grobrichtung ist beendigt, so-
bald im Display 21 eine vertikal wandernde Marke ihre
Sollposition I* und eine horizontal wandernde Marke ih-
re Sollposition a* erreicht hat; dieses System der Grob-
richtung, vorzugsweise mit logarithmischer Verknip-
fung von Zielposition und Lage der Marken im Display,
istan sich bekannt. Fallen die beiden erwahnten Marken
zusammen, so entsprechen der approximative Elevati-
onswinkel A(T) und der approximative Azimutwinkel o
(T) den Angaben, die der Waffe von der Sensoreinrich-
tung 12 zur Verfugung gestellt wurden.

[0039] Die Fig. 2B und 2C stellen das anschliessende
Feinrichten dar, und zwar bei Sichtverhaltnissen, bei de-
nen das Ziel 17 sichtbar ist. Die in Fig. 2B dargestellte
Anzeige 15, zum Beispiel eines Visiers, zeigt einen Ziel-
ort 17*, der durch das sichtbare Ziel 17 oder ein reelles
Abbild des sichtbaren Zieles 17 gebildet ist, wobei na-
turlich kein Vorhalt bertcksichtigt ist. Ebenfalls auf der
Anzeige 15 ist eine Zielmarke 19 sichtbar, welche der
approximativen, berechneten Zielposition entspricht,
und zwar unter Berlicksichtigung des zuvor berechne-
ten Vorhaltes Ao(t), AA(t). Bei der nun folgenden Fein-
richtung wird das Waffenrohr so bewegt, dass der Zielort
17* mit der Zielmarke 19 koinzidiert, wie es in Fig. 2C
dargestelltist. Ist dies der Fall, so ist das Waffenrohr auf
einen wirklichen Treffpunkt gerichtet, wobei seine Ele-
vation A*(t) und sein Azimut o*(t) betragen.

[0040] Fig. 3A zeigt dieselbe Sensoreinrichtung 12
wie Fig. 2A. Die Fig. 3B und 3C stellen das Feinrichten
dar bei Sichtbedingungen, bei denen das Ziel 17 nicht
sichtbar, wohl aber von der Sensoreinrichtung 12 er-
fassbar ist. Hierbei entspricht der Zielort 17*, nicht wie
in den Fig. 1B und 1C dem Ziel 17 selbst bzw. einem
reellen Abbild des Zieles 17, sondern er reprasentiert
ein virtuelles Bild des Zieles 17. Die Feinrichtung erfolgt
auch hier dadurch, dass der Zielort 17* mit der Zielmar-
ke 19 zur Deckung gebracht wird, wie es in Fig. 3C dar-
gestellt ist.

[0041] Fig. 4 zeigt eine weitere Vorrichtung 32 nach
der Erfindung, welche mit zwei Waffen 34, 36 zu einem
Waffensystem 10 gekoppelt ist. Die Waffen sind hier als
einzelne Geschiitze dargestellt; anstelle der einzelnen
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Waffen kénnen auch Batterien aus mehreren Waffen
eingesetzt werden, als Waffen kommen Geschiitze, ins-
besondere Flakgeschitze, stinger-artige Waffen, Rake-
tenwerfer, im weitesten Sinne richtbare Waffen, vor-
zugsweise Rohrwaffen, eingesetzt werden. Die Vorrich-
tung 32 umfasst eine Sensoreinheit 31 und eine Rech-
nereinheit 33. Die Sensoreinheit 31 Uberwacht einen
Raum, um Information bzw. Daten ber darin befindli-
che Ziele zu erfassen; von der Rechnereinheit 33 wer-
den die ermittelten Daten einzelnen Zielen zugeordnet,
und die Ziele werden - soweit moglich - zur Bekdmpfung
einer bestimmten Waffe zugeteilt. In Fig. 4 sind zwei Zie-
le dargestellt, die beide mit 17 bezeichnet sind, und die
sich etwa in Richtung der Pfeile L bzw. R bewegen. Der
Waffe 34 wird das in Richtung L fliegende Ziel zugewie-
sen, und es werden ihr die Werte flir Azimut o4(t), Ele-
vation A4(t) fur das Grobrichten mit Hilfe des Displays
21 und zusatzlich der Vorhalt Aa4(t), AA4(t) fur das Fein-
richten mit Hilfe der Anzeige 15 zur Verfiigung gestellt,
so dass ihr Waffenrohr auf das in Richtung des Pfeils L
fliegende Ziel 17 gerichtet werden kann. Entsprechend
werden der Waffe 36 Werte fur Azimut a,(t), Elevation
Ao(t) und Vorhalt Ao (t), AAy(t) fiir ihre Grob- und Fein-
richtung auf das in Richtung des Pfeils R fliegende Ziel
17 zur Verfigung gestellt. Grundsatzlich erfolgt das
Grobrichten und das Feinrichtung der Waffenrohre der
Waffen 34 und 35 auf das jeweils zugewiesene Ziel 17
in gleicher Weise wie in Fallen, in denen nur ein Ziel zu
bekampfen ist, wie weiter oben beschrieben; die von der
Sensoreinheit 31 erfassten bzw. von der Rechnereinheit
33 ausgewerteten Daten werden aber nicht nur fir die
Grobrichtung der Waffenrohre sondern auch fir die Zu-
weisung einzelner Ziele zu bestimmten Waffen benutzt.
Anstelle der Waffen 34, 36 kdnnten auch zwei Batterien
gesetzt werden, wobei dann meist flr jede Batterie nur
ein gemeinsamer Vorhalt berechnet wird.

[0042] Das in Fig. 5 dargestellte Waffensystem 10
weist eine Vorrichtung nach der Erfindung auf, mit der
Sensoreinheit 11, welche durch eine 3D-Radareinheit
gebildet ist, und mit der Rechnereinheit 13. Zusatzlich
oder alternativ kann die Rechnereinheit 13 dezentrale
Rechnerkomponenten aufweisen, die zum Beispiel Bat-
terien 14, 16 bzw. Waffengruppen und/oder einzelnen
Geschltzen der Batterien 14, 16 bzw. den Waffenein-
heiten der Waffengruppen 18, 20 zugeordnet sein kon-
nen; die Ermittlung von Daten aus der Information der
Sensoreinheit und/oder die Auswertung dieser Daten
kann also auch andernorts als in einer mit der Sensor-
einheit praktisch integralen Rechnereinheit durchge-
fuhrt werden. Die Sensoreinheit 12 arbeitet tblicherwei-
se mit einer hohen Suchrate, beispielsweise 1.5/sec. Im
Weiteren weist das Waffensystem 10 die schon erwahn-
ten Batterien auf, namlich die erste Batterie 14 und die
weitere Batterie 16. Die erste Batterie 14 umfasstim vor-
liegenden Beispiel drei Geschiitze 14.1, 14.2, 14.3, wo-
von jedes mindestens ein Waffenrohr aufweist. Die
zweite Batterie 16 umfasstim vorliegenden Beispiel drei
Geschiitze 16.1, 16.2, 16.3. Die Batterien 14, 16 kénnen
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auch eine unterschiedliche Anzahl von Geschiitzen auf-
weisen, und die Geschiitze kdnnen unterschiedlich aus-
gebildet sein. Zusatzlich zu den Batterien 14, 16 kann
das Waffensystem 10 auch andere Waffen, zum Bei-
spiel Waffengruppen 18, 20 mit portablen Waffeneinhei-
ten 18.1, 18.2 bzw. 20.1, 20.2, oder nicht dargestellte
Raketenwerfer und beliebige geeignete Rohrwaffen
bzw. auf Ziele richtbare Waffen, im Allgemeinen mit Waf-
fenrohren, aufweisen. Bei dem in Fig. 5 dargestellten
Waffensystem 10 verfligt jede der Batterien 14, 16 und
jede der Waffengruppen 18, 20 Uber eine elektrische
Energieversorgungseinheit 22. Im Weiteren sind ver-
schiedene Ubertragungsmittel vorgesehen. Die Rech-
nereinheit 13 ist (iber Ubertragungsmittel 23 fiir Daten
bzw. Datenleitungen mit den Energieversorgungsein-
heiten 22 verbunden. Die Energieversorgungseinheiten
22 sind Uber Leiterverbindungen 24, welche auch fiir die
Datenubertragung zusténdig sind, mit den einzelnen
Geschitzen 14.1, 14.2, 14.3; 16.1, 16.2, 16.3 bzw. den
einzelnen Waffeneinheiten 18.1, 18.2; 20.1, 20.1 ver-
bunden. Grundsétzlich kann die Datenlbertragung
auch separat und ggdfs. leiterlos erfolgen. Die Vorrich-
tung nach der Erfindung weist vorteilhaft eine Vielzahl
von Schnittstellen auf, so dass sie mit zahlreichen, auch
unterschiedlichen, Waffen oder Batterien koppelbar ist.
Sie kann auch Eingange fur system-extern generierte
Information, zum Beispiel betreffend die Aussenballi-
stik, aufweisen.

[0043] In Fig. 6 ist das Waffensystem 10 dargestellt,
mit der Sensoreinheit 12, mit der Rechnereinheit 13, mit
der Batterie 14, welche unter Anderem das Geschiitz
14.1 aufweist, mit den drei Waffeneinheiten 18.1, 18.2,
18.3, mit den Energieversorgungseinheiten 22, mit der
Datenleitung 23 und mit weiteren, in Fig. 6 nicht be-
zeichneten Leitungen. Ein durch drei Pfeile X, Y, Z cha-
rakterisiertes dreidimensionales Koordinatensystem
zeigt, dass es sich bei den Daten, welche standige oder
zeitlich variable Positionen der Sensoreinheit 12, der
Geschitze 14.1, 14.2, 14.3, der Waffeneinheiten 18.1,
18.2, 18.3 und verschiedene Positionen einnehmenden
Zieles definieren, jeweils um raumliche Angaben han-
delt. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Beispiel weist jede
der Waffeneinheiten 18.1, 18.2, 18.3 eine eigene Ener-
gieversorgungseinheit 22 auf, wobei diese Energiever-
sorgungseinheiten 22 in Serie geschaltet und an die En-
ergieversorgungseinheit 22 der Batterie 14 angeschlos-
sen sind.

[0044] In einem bestimmten Moment befindet sich
das Ziel 17 in Wirklichkeit bei PA; es bewegt sich auf
einer tatsachlichen Trajektorie A, wobei mit A1 die in der
Vergangenheit wirklich durchflogene Spur des Zieles
bezeichnet ist. Gemass den von der Sensoreinheit 12
erfassten und von der Rechnereinheit 13 ermittelten Da-
ten befindet sich das Ziel 17 vermeintlich nicht bei PA,
sondern bei PB, und es bewegt sich vermeintlich auf ei-
ner Trajektorie B; mit B1 ist die Spur bezeichnet, die das
Ziel 17 gemass Berechnung in der Vergangenheit
durchmessen hat, mit B2 ist die erwartete Bewegungs-
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bahn bezeichnet. Die berechnete Trajektorie B ent-
spricht approximativ der tatsdchlichen Trajektorie A
aber zwischen der tatsachlichen Trajektorie A und der
berechneten Trajektorie B liegt ein Fehler F, der - ins-
besondere bei der Verwendung einer 3D-Radareinheit
als Suchsensoreinrichtung - hauptséchlich, aber nicht
ausschliesslich, dadurch bedingt ist, dass die Ermittlung
der Distanz zum Ziel 17 verhaltnismassig ungenau ist,
verglichen mit der Ermittlung von Winkeln, die relativ ge-
nau erfassbar sind.

[0045] In Fig. 6 sind verschiedene Visierlinien vom
Geschitz 14.1 zum Ziel 17 dargestellt. In den verschie-
denen Phasen der Bekampfung des Zieles 17 sind die
Visierlinien bzw. die Richtung des Waffenrohres der
Waffe unterschiedlich. Eine erste Visierlinie, die als Fol-
ge der Grobrichtung eingestellt wird, ist mit L1 bezeich-
net; hierbei ist das Waffenrohr auf den Zielraum bzw.
approximativ auf das Ziel 17 gerichtet, mit dem appro-
ximativen Seitenwinkel o(t) und dem approximativen
Elevationswinkel A(t), jedoch ohne Berlicksichtigung ei-
nes Vorhalts Aa(t), AA(t). L2 bezeichnet die Visierlinie
wahrend einer Verfolgungsphase des Zieles mit dem
Waffenrohr; mit L2 wird der Fehler F korrigiert, so dass
nicht mehr die vermeintliche Position PB des Zieles 17
sondern das tatsachliche Ziel 17 bei PA, jedoch ohne
Beriicksichtigung des Vorhaltes Aa(t), AA(t) anvisiert
wirde. Mit L3 ist eine Visierlinie bezeichnet zwischen
dem Waffenrohr und einem vermeintlichen Treffpunkt
MB. Der vermeintliche Treffpunkt MB ist bestimmt durch
die berechnete Bewegungsbahn B des Zieles und durch
den berechneten Vorhalt Ao(t), AA(t). Die Visierlinie
beim Abschuss der Projektile ist mit L4 bezeichnet. L1
entspricht somit der Visierlinie zur vermeintlichen bzw.
approximativen Position des Zieles, und L2 entspricht
der Visierlinie zur tatséchlichen Position des Zieles, wo-
bei in beiden Fallen der Vorhalt Ac(t), AA(t) nicht berlick-
sichtigt ist; L2 ist korreliert mit dem Zielort 17* der Fig.
2B. Bei einer Richtung des Waffenrohres geméss L2
kénnte das Ziel mit einem Zero-Geschoss, das eine
Flugzeit von 0 sec vom Waffenrohr zum Ziel benétigt,
oder - wie in der modernsten Waffentechnik mdéglich -
mit einem Laserstrahl getroffen werden. L3 entsprache
der Visierlinie zum vermeintlichen Treffpunkt MB, das
heisst zur vermeintlichen bzw. approximativen Position
des Zieles, jedoch unter Berticksichtigung des berech-
neten Vorhaltes Ao(t), AL(t); MB ist korreliert mit der
Zielmarke der Fig. 2B. Gemass L4 ist das Waffenrohr
durch Feinrichtung, unter Berlicksichtigung der tatsach-
lichen Lage des Zieles und des berechneten Vorhalts
Aa(t), AA(t) auf einen effektiven Treffpunkt MA gerichtet,
an welchem sich das Ziel und die vom Waffenrohr ab-
geschossenen Projektile tatsachlich treffen werden;
hierbei decken sich auf der Anzeige 15 der Fig. 2C die
Zielmarke 19 und der reelle Zielort 17*.

[0046] Die obige Beschreibung im Zusammenhang
mit Fig. 6 bezieht sich auf einen Fall, in welchem das
Ziel 17 sichtbar ist; dabei entspricht der visualisierte
Zielort genau - im Rahmen der erreichbaren Systemge-
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nauigkeit - dem tatsachlichen Ziel 17, und der Treffpunkt
MA ist mit grosser Genauigkeit bestimmbar, obwohl der
Vorhalt nur auf Grund der erfassten bzw. nicht genau
erfassbaren Zielpositionen bzw. der approximativen
Zielgeschwindigkeit berechnet wird.

[0047] Auch in den Faéllen, in denen das Ziel nicht
sichtbar ist, ist der Vorhalt Aayt), AA(t) auf Grund der -
nur ungenau erfassten - Zielpositionen und der appro-
ximativen Zielgeschwindigkeit berechnet. Eine zusatz-
liche Ungenauigkeit entsteht dann aber, weil der Zielort
17* eine in die Anzeige 15 eingeblendete Marke ist, de-
ren Lage auf Grund der laufend erfassten bzw. aktuellen
jedoch ungenau erfassten Lage des Zieles bestimmt ist,
wobei der Fehler F hierbei nicht korrigiert wird. Die Fein-
richtung erfolgt aber auch hier in gleicher Weise, indem
der hier virtuelle Zielort 17* mit der Zielmarke 19 zur
Deckung gebracht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bekdmpfung eines sich mit einer Ziel-
geschwindigkeit bewegenden Ziels (17) durch ein
Projektil, das aus einerrichtbaren Waffe (14.1,14.2,
14.3,16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) ab-
schiessbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
folgenden Schritte ausgefiihrt werden:

a) Erfassen von Daten mit einer 3D-Sensorein-
richtung (12; 32), die Information Uber einen
iberwachten Raum umfassen,

b) Auswerten der erfassten Daten durch die
Sensoreinrichtung (12; 32), um Angaben zu er-
mitteln, welche die Lage des Ziels (17) und ei-
nen von der Waffe einzuhaltenden Vorhalt (Ao
(t), AA(t)) beschreiben, wobei beim Ermitteln
des Vorhalts (Aco(t), AA(t)) eine approximative
Zielgeschwindigkeit Berlicksichtigung findet,
c) Ubermitteln der ermittelten Angaben an die
Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1, 16.2,16.3, 18.1,
20.1, 20.2; 34, 36),

d) Grobrichten der Waffe (14.1, 14.2, 14.3,
16.1, 16.2,16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) in
Richtung des Ziels (17) auf Grund der tibermit-
telten Angaben,

e) Feinrichten der Waffe (14.1, 14.2,14.3, 16.1,
16.2,16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) auf das Ziel
(17) unter Berucksichtigung des Vorhalts (Ao
(1), AL(1)),

f) Wiederholen des Erfassen, Auswertens,
Ubermittelns, um mit der Waffe (14.1, 14.2,
14.3, 16.1, 16.2,16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36)
unter Berilcksichtigung des momentanen Vor-
halts (Aa(t), AA(t)) dem sich bewegenden Ziel
(17) folgen zu kdénnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die (bermittelten Angaben Seiten-
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winkel (o4(t) bis o,(t)) und Elevationswinkel (A4(t)
bis A,(t)) und Vorhalte, vorzugsweise als Vorhalte-
winkel (Ao (t) bis Aoy, (t), AL4(t) bis AL (t)) oder Vor-
haltevektoren, umfassen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

B wenn es sich bei der Waffe um ein einfaches
Waffensystem handelt, bei dem Grobrichten ei-
ne berechnete Zielposition und bei dem Fein-
richten nur der momentane Vorhalt und gege-
benefalls zusatzlich die berechnete Zielpositi-
on Verwendung finden;

B wenn es sich bei dem Projektil um eine Rakete
mit Navigationssystem handelt, eine Zielpositi-
on und ein Vorhalt, der an das Navigationssy-
stem der Rakete angepasst ist, Uubermittelt wer-
den;

B wenn es sich bei der Waffe um ein automati-
sches Waffensystem handelt, der Vorhalt mit
einem jeweiligen Gultigkeitszeitpunkt tbermit-
telt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass folgende Schritte ausgefiihrt
werden:

- Visualisieren einer Zielmarke (19) auf einer An-
zeige (15), vorzugsweise einem Visier, das der
Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1, 16.2, 16.3, 18.1,
20.1, 20.2; 34, 36) zugeordnet ist, welche Ziel-
marke (19) einen unter Berlcksichtigung des
Vorhalts (Aaft), AA(t)) berechneten Treffpunkt
(MB) von Ziel (17) und Projektil reprasentiert,
und

- Feinrichten der Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1,
16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36), indem die
Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1, 16.2, 16.3, 18.1,
20.1, 20.2; 34, 36) so bewegt wird, dass die
Zielmarke (19) mit einem Zielort (17*), der
durch das Ziel (17), eine reelle Abbildung des
Zieles (17) oder eine virtuelle Darstellung des
Ziels (17) gebildet ist, zur Deckung gebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die 3D-Sensoreinrichtung (12; 32)
eine 3D-Radareinheit (11; 31) und eine Rechnerein-
heit (13; 33) umfasst und fur eines oder mehrere
Ziele (17) Seitenwinkel (a4(t) bis o, (t)), Elevations-
winkel (A4(t) bis A,(t)) und Vorhalte (Aa(t) bis Aa,
(t), Ar4(t) bis AL(t)) fir n Waffen (14.1, 14.2, 14.3,
16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) ermittelt,
welchen Ziele (17) zugewiesen werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Daten von der 3D-Radareinheit
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(11; 31) mit einer Zieldetektionsrate erfasst werden,
wobei in Zeitabstanden, die kleiner sind als die Ziel-
detektionsrate, Daten aufdatiert werden, um die
Genauigkeit der Auswertung der Daten zu verbes-
sern.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die von der 3-D Sen-
soreinrichtung (12; 32) erfassten Daten mehreren
Zielen (17) zugeordnet werden kénnen, wobei beim
Auswerten der Daten durch die Sensoreinrichtung
(12; 32) fur n Waffen Angaben ermittelt werden, die
jeweils fir die zugewiesenen Ziele (17) die Rich-
tung (ou4(t) bis (o, (t), Aq (t) bis A4(t)) und die einzu-
haltenden Vorhalte (Aai4(t) bis Ao, (t), AX4(t) bis AL,
(t)) beschreiben.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, falls mehrere Ziele (17) im uber-
wachten Raum erfasst wurden, eine Zuweisung der
Ziele (17) zu bestimmten Waffen (14.1, 14.2, 14.3,
16.1,16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) durch Be-
dienungspersonal oder automatisch erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Waffe (14.1,
14.2, 14.3, 16.1, 16.2,16.3) eine als Flakwaffe be-
nutzbare Waffe oder eine Rakete und das Ziel (17)
vorzugsweise ein Flugziel ist.

Vorrichtung fiir Waffensystem (10) zur Bekampfung
eines sich mit einer Zielgeschwindigkeit bewegen-
den Ziels (17) durch ein Projektil, das aus einer
richtbaren Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1, 16.2, 16.3,
18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) des Waffensystems (10)
abschiessbar ist, umfassend

- eine Sensoreinrichtung (12; 32) mit einer
3D-Sensoreinheit (11; 31) zum Erfassen von
Daten, die Information Gber einen Gberwachten
Raum umfassen, und mit einer Rechnereinheit
(13; 33) zum Auswerten der erfassten Daten
durch die Sensoreinrichtung, um Angaben zu
ermitteln, welche die Lage des Ziels (17) und
einen von der Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1,
16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) einzuhal-
tenden Vorhalt (Ao(t), AL4(1), Acy(t), Alo(1))
beschreiben, wobei beim Ermitteln des Vor-
halts (Aoi(t), ALq(t), Ao,(t), AAy(t)) eine appro-
ximative Zielgeschwindigkeit Berticksichtigung
findet,

- Ubertragungsmittel (22, 23) zum Ubertragen
der ermittelten Angaben an die Waffe (14.1,
14.2, 14.3, 16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2;
34, 36) zum Grobrichten der Waffe (14.1, 14.2,
14.3,16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36)
auf das Ziel (17) auf Grund der Gbermittelten
Angaben, und
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- Mittel zum Feinrichten der Waffe (14.1, 14.2,
14.3,16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36)
auf das Ziel (17) unter Berilcksichtigung des
Vorhalts (Ao (t), Adq(t), Aais(t), AAy(t)), um mit
der Waffe (14.1, 14.2, 14.3, 16.1, 16.2, 16.3,
18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) dem Ziel (17) folgen
zu kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rechnereinheit (13; 33) dazu
ausgebildet ist, Seitenwinkel (o4(t) bis o,(t)) und
Elevationswinkel (A4(t) bis A,(t)) und den Vorhalt der
Waffe, vorzugsweise als Vorhaltewinkel (Ao, (t) bis
Ao, (1), AL4(t) bis AL, (t)) oder Vorhaltevektor, zu er-
mitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (12;
32) so auslegt ist, dass sie die approximative Ziel-
geschwindigkeit bestimmen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass

B wenn es sich bei der Waffe um ein einfaches
Waffensystem handelt, bei dem Grobrichten ei-
ne berechnete Zielposition und bei dem Fein-
richten nur der momentane Vorhalt und gege-
benefalls zusatzlich die berechnete Zielpositi-
on Verwendung finden;

B wenn es sich bei dem Projektil um eine Rakete
mit Navigationssystem handelt, eine Zielpositi-
on und ein Vorhalt, der an das Navigationssy-
stem der Rakete angepasst ist, Uibermittelt wer-
den;

B wenn es sich bei der Waffe um ein automati-
sches Waffensystem handelt, der Vorhalt mit
einem jeweiligen Giiltigkeitszeitpunkt Gbermit-
telt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, 11, 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass eine jeder Waffe
(14.1,14.2,14.3,16.1, 16.2, 16.3, 18.1, 20.1, 20.2;
34, 36) zugeordnete Anzeige (15), vorzugsweise
ein Visier, vorgesehen ist, wobei die Anzeige (15)
durch die Ubertragungsmittel (23, 24) mit der Sen-
soreinrichtung (12; 32) verbunden und dazu ausge-
bildet ist,

- eine Zielmarke (19) zu visualisieren, welche ei-
nen unter Berlicksichtigung des Vorhalts (Ao,
(t) bis Ao, (t), AL4(t) bis AA,(t)) berechneten
Treffpunkt (MB) von Ziel (17) und Projektil re-
prasentiert, und

- einen Zielort (17*) zu visualisieren, der durch
das Ziel (17), eine reelle Abbildung des Zieles
(17) oder eine virtuelle Darstellung des Ziels
(17) gebildet ist,
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- wobei die Zielmarke (19) und der Zielort (17*)
durch Feinrichten zur Deckung bringbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die 3D-Sensoreinrichtung (12; 32)
eine 3D-Radareinheit (11; 31) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rechnerein-
heit (13; 33) dazu ausgebildet ist, die Daten von der
3D-Radareinheit (11; 31) mit einer Taktrate zu er-
fassen und in Zeitabstanden, die kleiner sind als die
Taktrate, Daten aufzudatieren, um die Genauigkeit
der Auswertung der Daten zu verbessern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein-
richtung (12; 32) dazu ausgebildet ist, die erfassten
Daten mehreren Zielen (17) zuzuordnen, und beim
Auswerten der Daten fiir n Waffen Angaben zu er-
mitteln, die jeweils die Richtungen (o4(t) bis o(t),
A4(t) bis A, (1)) und einzuhaltenden Vorhalten (Ao
(t) bis Aaiy(t), AX4(t) bis AA,(t)) beschreiben.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, falls mehrere Ziele (17) im Uber-
wachten Raum erfasst wurden, eine Zuweisung der
Ziele (17) zu bestimmten Waffen (14.1, 14.2, 14.3,
16.1,16.2,16.3, 18.1, 20.1, 20.2; 34, 36) durch Be-
dienungspersonal oder automatisch erfolgen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Waffe (14.1,
14.2, 14.3, 16.1, 16.2,16.3) eine als Flakwaffe be-
nutzbare Waffe oder eine Rakete und das Ziel (17)
vorzugsweise ein Flugziel ist.
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