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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Schiitzen von Schiffen vor endphasen-
gelenkten Flugkérpern mit Zieldatenanalysesystem sowie
eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens, wobei
der sich in Richtung des zu schiitzenden Schiffes bewe-
gende Flugkérper durch geeignete Sensoren erfaldt, lokali-
siert und seine voraussichtliche Flugbahn mittels eines
Computers berechnet wird; die Art der von dem Flugkorper
durchgefiihrten Zieldatenanalyse und seine Angriffsstruk-
tur mittels geeigneter Sensoren erfallt wird und der Flug-
korper hinsichtlich seiner Art der Zieldatenanalyse klassifi-
ziert wird; die aktuelle Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung mittels WindmefRsensoren kontinuierlich erfalt wird;
die Schiffseigendaten, Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrich-
tung, Roll- und Nickbewegungen, mittels Bewegungs-
und/oder Navigationssensoren kontinuierlich erfalit wer-
den; die ermittelten Sensordaten an einen Feuerleitrechner
Ubermittelt werden, der wenigstens einen Tauschkorper-
werfer ansteuert und unter Beriicksichtigung aller erfal3ten
Daten ein auf Flugkérper und Angriffsstruktur abgestimm-
tes wirksames Tauschkdrpermuster erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Schitzen von Schiffen vor endphasenge-
lenkten Flugkorpern mit Zieldatenanalysesystem ge-
maRk Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens gemaf Anspruch 13.

[0002] Seit der Versenkung des israelischen Zersto-
rers "EILAT" durch Styx-Flugkérper der agyptischen
Marine im Jahre 1967 stellen Seezielflugkérper eine
massive Bedrohung fur Schiffe dar.

[0003] Moderne Seezielflugkdrper besitzen fir die
Endphasenlenkung Radar (RF)-, Infrarot (IR)- oder
DUAL MODE (RF/IR)-Sensoren. Durch entsprechen-
de "intelligente" Datenanalysen sind diese Flugkor-
per in der Lage, zwischen Ziel und Falschziel zu un-
terscheiden.

[0004] Diese flugkérperimmanenten Datenanalysen
umfassen mittlerweile alle relevanten zeitlichen,
raumlichen, spektralen und kinematischen Merkma-
le, wie zum Beispiel:

— RF-/IR-Signaturanalyse (Dual Mode Zielsuch-

kopfe)

— Abbildendende Verfahren (Imaging IR)

— Signalfrequenzanalyse (FFT-Analysen)

— Raumliche Hoéhen-, Tiefen- und Seitendiskrimi-

nierung

— Kanten-Track-Verfahren

— Bild- zu Bild Korrelation

— Geschwindigkeit und Beschleunigung

[0005] Zum Schutz von militarischen Objekten vor
Flugkdrpern werden seit langerer Zeit im Stand der
Technik RF- und IR-Tauschkdérper eingesetzt. Diese
wurden ebenso wie die Flugkérper im Laufe der Zeit
optimiert und stellten eine wirksame Gegenmalinah-
me dar.

[0006] Allerdings sind die derzeitigen Tauschkdorper
bzw. Tauschkdrperverfahren gegen die Bedrohung
eines Schiffes durch Lenksuchwaffen wegen der
doch eher unbefriedigenden Nachahmung der
Schiffssignatur in samtlichen Spektralbereichen, in
denen die Sensorik der angreifenden Flugkorper ar-
beitet, nicht optimal geeignet.

[0007] Insbesondere wird durch die bekannten
Tauschkoérperverfahren bzw. -systeme die "und" -ver-
knlpfte Forderung nach:

— der richtige Tauschkorper

— zur richtigen Zeit

— am richtigen Ort

unter der Pramisse einer jeweils hdchstmdglichen
Schiffsahnlichkeit nur bedingt erfllt.
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Stand der Technik

[0008] Die DE 38 35 887 A1 beschreibt eine Patro-
ne zur Scheinzielerzeugung, insbesondere zur Ver-
wendung bei Panzern zum Schutz gegen sensorge-
lenkte Munition. Die Scheinzielpatrone ist als Du-
al-Mode-Munition ausgebildet, wobei sie Kornerref-
lektoren zur Imitation der Radarsignatur eines Pan-
zers und Brandsatze zur Imitation der Infrarotsignatur
eines Panzers enthalt. Kornerreflektoren und Brand-
satze werden durch eine Sprengladung so verteilt,
daf} sich eine Panzersignatur in beiden Spektralbe-
reichen ergibt.

[0009] Eine Infrarotwirkmasse zur Scheinzielerzeu-
gung wird beispielsweise in der DE 43 27 976 C1 be-
schrieben. Hierbei handelt es sich um eine Flaremas-
se auf Basis von rotem Phosphor, welche bevorzugt
im mittelweligen Bereich bei Abbrand abstrahlt. Die-
se Flares kdnnen — in entsprechende Tauschkoérper-
munitionen eingebaut — beispielsweise zum Schutz
von Panzern, Schiffen und Bohrplattformen einge-
setzt werden.

[0010] Die DE 196 17 701 A1 beschreibt ebenfalls
ein Verfahren zum Bereitstellen eines Scheinziels
zum Schutz von Land-, Luft-, oder Wasserfahrzeu-
gen zur Abwehr von im Dual-Mode oder seriell ope-
rierenden Lenksuchflugkérpern, wobei eine im
IR-Bereich Strahlung aussendende und eine
RF-Strahlung riickstreuende Wirkmasse in der richti-
gen Position als Scheinziel simultan zur Wirksamkeit
gebracht werden.

[0011] Die EP 1 336 814 A2 offenbart ein RA-
DAR-counter measure-system zum Schutz von
Schiffen durch in Azimut und Elevation definiertes
Ausbringen von Corner-Reflektoren in die Flugbahn
eines anfliegenden Flugkérpers.

[0012] Daruber hinaus offenbart die DE 199 43 396
Tauschkorper sowie ein Verfahren zum Bereitstellen
eines Scheinzieles, beispielsweise zum Schutz von
Schiffen, zur Abwehr von Flugkérpern, die sowohl ei-
nen im Infrarot- oder Radarbereich als auch einen in
beiden Wellenlangenbereichen gleichzeitig oder seri-
ell operierenden Zielsuchkopf aufweisen, wobei eine
im IR-Bereich Strahlung aussendende IR-Wirkmasse
auf Basis von Flares und eine RF-Strahlung rick-
streuende Wirkmasse auf Basis von Dipolen in der
richtigen Position als Scheinziel simultan zur Wirk-
samkeit gebracht werden, wobei ein Verhaltnis von
Dipolmasse zu Flarewirkmasse von ca. 3,4:1 bis 6:1
verwendet wird; und Flares verwendet werden, die
eine um ca. 0,5 bis 1,5 m/s grofiere Sinkgeschwindig-
keit aufweisen als die Dipole.

[0013] HERRMANN, Helmut wt 2/89 "Tarnen und
Tauschen bei der Marine" offenbart ein Verfahren
zum Schitzen von Schiffen vor endphasengelenkten
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Flugkdrpern mit Zieldatenanalysesystem. Diese
Druckschrift beschreibt ferner, dass der sich in Rich-
tung des zu schitzenden Schiffes bewegende Flug-
korper durch geeignete Sensoren erfasst, lokalisiert
und seine voraussichtliche Flugbahn mittels eines
Computers berechnet wird.

[0014] Fur eine erfolgreiche Abwehr des Flugkor-
pers mussen gemall HERRMANN die Anflugrich-
tung, Azimut und Elevation sowie die Entfernung be-
kannt sein. Darliberhinaus beschreibt HERRMANN
die Abhéangigkeit des wirksamen Chaff-Einsatzes
vom Schiffskurs, Windstarke und Windrichtung, so-
wie Richtung der Flugkdrperbedrohung. HERR-
MANN beschreibt ebenfalls die Verwendung und Be-
ricksichtigung der Schiffseigendaten Fahrgeschwin-
digkeit, Fahrtrichtung, Roll- und Nickbewegung zum
wirkungsvollen Ausbringen von Tauschkdrpern.

[0015] Ebenso wird beschrieben, dass ein Compu-
ter einen optimalen Schiffskurs und eine optimale
Schiffsfahrt zur Unterstitzung der Trennung des feu-
erleitrechnergestutzt ausgegebenen Tauschkoérper-
gebildes vom zu schitzenden Schiff berechnet wird.

[0016] Ein ahnliches Schiffsschutzsystem wird in
US 4,222,306 offenbart, welches jedoch nicht tber
den Offenbarungsgehalt des Artikels von HERR-
MANN hinausgeht.

[0017] Die Erzeuger spezieller Tauschkérpermuster
in Abhangigkeit von Tauschkoérper und Angriffsstruk-
tur werden nicht beschrieben.

[0018] Zwar beschreiben alle genannten Dokumen-
te Tauschkdrper bzw. Scheinzielerzeugungen mit
teilweise schiffsahnlicher Signatur. In Kombination
mit den zur Verfiigung stehenden Tauschkérperwurf-
anlagen ist jedoch ein wirksamer zeitlicher und raum-
licher Tauschkdrpereinsatz zum Schutz von Schiffen
mit keinem der bislang beschriebenen Verfahren und
Vorrichtungen optimal erreichbar.

[0019] Die meisten Tauschkorper werden entweder
als Tauschkoérperraketen oder nach dem Mérserprin-
zip aus starren Werferanlagen ausgebracht, so daf}
eine genaue Positionierung nicht moglich ist. Selbst
bei Verschuly aus richtbaren Tauschkdérperwurfanla-
gen ist die geforderte zeitliche und raumliche Staffe-
lung der Tauschkorper mit den bislang beschriebe-
nen Verfahren und Vorrichtungen auferst schwierig,
da eine sequentielle Ausbringung mit spontan (als
Reaktion auf die aktuelle Bedrohungssituation) wahl-
baren AbschuBintervallen und spontan wahlbaren
SchuBentfernungen nicht realisiert werden kann.

Aufgabenstellung

[0020] Ausgehend vom Stand der Technik des Arti-
kels von HERRMANN ist es daher Aufgabe der vor-
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liegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zum Schitzen von Schiffen mit-
tels Tauschkdrpern zur Verfiigung zu stellen.

[0021] Verfahrenstechnisch erfolgt die Losung die-
ser Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1.

[0022] Vorrichtungstechnisch wird die obige Aufga-
be durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 13 gelost.

[0023] Folgende Anforderungen werden an ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Schutz von Schiffen
vor "intelligenten" endphasengelenkten Flugkérpern
gestellt:
Ein effektives Tauschkoérperverfahren bzw. -system
muld gewahrleisten, daf} in Abhangigkeit von

— Flugkorpertyp

— Flugkdrperangriffsrichtung

— Flugkorperentfernung

— Flugkdrpergeschwindigkeit

— Schiffsaspekt/-signatur

— Fahrtrichtung des Schiffes

— Schiffsgeschwindigkeit

— uberlagerten Schiffseigenbewegungen (Rollen,

Nicken)

— Windgeschwindigkeit

— Windrichtung

innerhalb kirzester Zeit ein Tauschkoérpergebilde
bzw. -muster generiert werden kann, welche sowohl
hinsichtlich Form und GréRe als auch bezlglich Ein-
satzentfernung, Einsatzhéhe, Einsatzrichtung und
zeitlicher Staffelung véllig flexibel ist und insbesonde-
re den Bedingungen auf See mit teilweise erhebli-
chem Seegang und starkem Wind Rechnung tragt.

[0024] Dieses Tauschkoérpergebilde mufd dabei der
Schiffssignatur in allen fur die Flugkdrperzielsuch-
kopfe relevanten spektralen, rdumlichen und zeitli-
chen Kriterien entsprechen. Das Tauschkorpergebil-
de muly aus einzelnen Tauschkdrpermunitionen zu-
sammengesetzt werden, um eine mdglichst hohe
Flexibilitdt und Variationsmoglichkeit hinsichtlich
Form und Grolie des Tauschkorpergebildes gewahr-
leisten zu kénnen.

[0025] Die Tauschkoérper umfassen Tauschkdrper-
munitionen, die entweder RF-, und/oder IR- und/oder
kombinierte RF/IR-Wirkmassen aufweisen, um die
RF- und IR-Signatur des Schiffes nachbilden zu kdén-
nen,

Das erfindungsgemaRe Verfahren verwendet
Tauschkoérpermunitionen deren erzeugter Schein-
zieldurchmesser jeweils etwa 10 m bis 20 m ent-
spricht, um die rdumliche Signatur des zu schutzen-
den Schiffes nachbilden zu kdnnen,
Erfindungsgemal sind die Tauschkorper derart aus-
bringbar, dal durch die Anordnung von einzelnen

3/19



DE 103 46 001 A1

Tauschkoérpermunitionen, im speziellen in der Weite
und Hohe gestaffelten Mustern, eine schiffsahnliche
Ausdehnung und Bewegung des Tauschkorpergebil-
des erzeugt wird, welches sich vom zu schitzenden
Schiff separiert.

[0026] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren und
der Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens ist
gewabhrleistet, dall in Abhangigkeit aller beschriebe-
nen Eingangsparameter (Flugkdrper, Schiff, Wind),
spontan ein Tauschkoérpergebilde generiert werden
kann, welches beziiglich der Parameter

— Art der Tauschkérpermunitionen (IR, RF, IR/RF),

— Anzahl der unterschiedlichen Arten an Tausch-

koérpermunitionen,

— Zeitintervall zwischen der Ausbringung der ein-

zelnen Tauschkérpermunitionen,

— raumliche Ausbringkoordinaten der einzelnen

Tauschkorper,

— Kinematik des Tauschkorpergebildes; sowie

— Form und GréRRe des Tauschkorpergebildes

vollig flexibel ist und somit den oben beschriebenen
Anforderungen genugt.

[0027] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Schitzen von Schiffen vor
endphasengelenkten Flugkdrpern mit Zieldatenana-
lysesystem, wobei
(1) der sich in Richtung des zu schitzenden Schif-
fes bewegende Flugkoérper durch geeignete Sen-
soren erfaldt, lokalisiert und seine voraussichtliche
Flugbahn mittels eines Computers berechnet
wird;
(2) die Art der von dem Flugkérper durchgeflihrten
Zieldatenanalyse mittels geeigneter Sensoren
und Algorithmen erfal3t wird und der Flugkérper
hinsichtlich seiner Art der Zieldatenanalyse klassi-
fiziert wird;
(3) die aktuelle Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung mittels WindmeRsensoren kontinuierlich
erfafdt wird;
(4) die Schiffseigendaten:
Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und
Nickbewegungen, mittels Bewegungs- und/oder
Navigationssensoren kontinuierlich erfallt wer-
den;
(5) die erfaldten Daten aus (1) bis (4) an einen
Feuerleitrechner mittels Datenschnittstellen tber-
mittelt werden;
(6) wenigstens ein Tauschkorperwerfer mittels
des Feuerleitrechners angesteuert wird und der
Verschufl von Tauschkdérpermunitionen eingelei-
tet wird, wobei der Feuerleitrechner aufgrund der
ausgewerteten Sensordaten das Ausbringen der
Tauschkorper hinsichtlich:
— Art des Munitionstyps;
— Anzahl der unterschiedlichen Munitionstypen;
— des zeitlichen Verschuflabstandes zwischen
aufeinanderfolgenden Munitionen;
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— der Abfeuerrichtung in Azimut und Elevation, ei-
ner jeden Munition, einschlief3lich des Ausgleichs
von Roll- und Nickbeweungen des Schiffes;

— der Verzdgerungszeit der Munitionen vom Ab-
schul} bis zur Aktivierung der Wirkladung und so-
mit die Entfernung der Tauschkdrperwirkung;
steuert; und

(7) der Feuerleitrechner einen optimalen Schiffs-
kurs und eine optimale. Schiffsfahrt zur Unterstit-
zung der Trennung des Feuerleitrechner-gestuitzt
ausgegebenen Tauschkorpergebildes vom zu
schutzenden Schiff berechnet; wobei

(8) als WindmeRsensoren die schiffseigene Wind-
meRanlage verwendet wird; und wobei

(9) die Schiffseigendaten durch die Navigations-
anlage und die Kreiselstabilisierungsanlage des
zu schitzenden Schiffes oder mittels separater
Beschleunigungssensoren, insbesondere Nick-,
Roll- oder Gyrosensoren, erfaldt werden, wobei
(10) in Abhangigkeit von dem erkannten Flugkor-
per und der Angriffsstruktur ein bestimmtes
Tauschkorpermuster erzeugt wird, wobei das ge-
eignete Tauschkoérpermuster fir die jeweilige Be-
drohungsart, gekennzeichnet durch Flugkérper-
typ und Anflugsverhalten in einer Datenbank ab-
gelegt ist und vom Feuerleitrechner nach Erken-
nen des Flugkérpertyps und der Angriffsstruktur
abgerufen wird, um ein entsprechendes Tausch-
korpermuster aufzubauen.

[0028] Es ist bevorzugt, da zur Erfassung des an-
fliegenden Flugkérpers RF und/oder IR und/oder
UV-Sensoren verwendet werden. Vorzugsweise wer-
den die schiffseigenen Aufklarungsradare verwen-
det.

[0029] Vorzugsweise werden zur Erfassung von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit die Wind-
mefRsensoren der schiffseigenen Windmefanlage
verwendet.

[0030] Ferner werden die Schiffseigendaten durch
die Navigationsanlage und die Kreiselstabilisierungs-
anlage an Bord des zu schutzenden Schiffes oder
mittels separater Beschleunigungssensoren, insbe-
sondere Nick- und Rollbewegungen, erfafit.

[0031] Als Datenschnittstellen werden beispielswei-
se standardisierte Schnittstellen, insbesondere
NTDS, RS232, RS422, ETHERNET, IR, oder BLUE-
TOOTH-Schnittstellen verwendet.

[0032] Als Tauschkdrpermunitionen werden solche
mit RF-, IR-, und kombinierter RF/IR-Wirkmassen so-
wie an sich bekannte Radarreflektoren (Airborne Ra-
dar Reflectors), verwendet.

[0033] Als Feuerleitrechner wird vorzugsweise ein
Personal Computer, eine Microcontroller-Steuerung
oder eine SPS-Steuerung verwendet, wobei der Feu-
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erleitrechner die ermittelten Daten zum Ausbringen
des Tauschkorpergebildes iber eine standardisierte
Datenschnittstelle, insbesondere  Uber einen
CAN-Bus (Controller Area Network Bus) an die
Tauschkorperwerfer Ubermittelt.

[0034] Hierbei ist es eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, wenn als Tausch-
korper ein Radiofrequenzreflektor, insbesondere ein
Radarreflektor, bevorzugt ein Winkelreflektor, vor-
zugsweise ein Radarreflektor mit acht dreiflachigen
Winkelreflektoren (tri-hedrals), besonders bevorzugt
einen an sich bekannten Corner-Reflektor; vorzugs-
weise in Form von Netzen oder Folien, verwendet
wird.

[0035] Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens ist ausgestattet mit:
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens geman
den Ansprichen 1 bis 12, mit:

wenigstens einem Computer;

Sensoren zur Erfassung von sich einem zu schiitzen-
den Schiff nahernden endphasengelenkten Flugkor-
pern, die ein Zieldatenanalysesystem zur Unterschei-
dung von Echt- und Falschziel aufweisen,

Sensoren zur Erfassung der Anflugrichtung, Entfer-
nung und Geschwindikeit des Flugkorpers;

einer WindmeReinrichtung fir Windgeschwindigkeit
und Windrichtung;

Bewegungs- und/oder Navigationssensoren zur Er-
fassung der Schiffseigendaten: Fahrtgeschwindig-
keit, Fahrtrichtung, Roll- und Nickbewegungen;
wenigstens einem Feuerleitrechner, wobei insbeson-
dere Feuerleitrechner und Computer eine Einheit bil-
den; und wobei der Feuerleitrechner mit den Senso-
ren Uber Datenschnittstellen kommuniziert;
wenigstens einem auf dem Schiff angeordneten in
Azimut und Elevation richtbaren Tauschkorperwerfer,
der mit Tauschkérpermunitionen bestickt ist, wobei
die Munitionstypen RF, IR, und kombinierte
RF/IR-Munitionen sowie entfaltbare Cornerreflekto-
ren umfassen, wobei

der Computer eine Datenbank aufweist, in welcher
geeignete Tauschkérpermuster fir den jeweiligen
Flugkérpertyp und die jeweilige Angriffsstruktur abge-
legt sind, welche es ermdglichen, in Abhangigkeit von
dem erkannten Flugkorper und der Angriffsstruktur
ein bestimmtes Tauschkoérpermuster zu erzeugen,
um ein Schiff wirksam vor der erkannten Bedrohung
zu schutzen.

Ausfihrungsbeispiel
[0036] Es zeigt:
[0037] Eig.1 eine beispielhafte Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens in

schematischer Ansicht;

[0038] Fig. 2a ein beispielhaftes erfindungsgemaf
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ausgebrachtes Tauschkérpergebilde schematischer
Draufsicht als Gegenmalnahme zu einem angreifen-
den RF-gelenkten Flugkorper;

[0039] Fig. 2b ein beispielhaftes erfindungsgemaf
ausgebrachtes Tauschkoérpergebilde in schemati-
scher Seitenansicht als Gegenmallnahme zu einem
IR-gelenkten Flugkdrper;

[0040] Fig. 3-Fig. 7 unterschiedliche Tauschkor-
permuster;

[0041] Fig. 8 ein schematisches Fluf3digarm des er-
findungsgemafien Tauschkorpersystems;

[0042] Fig. 9 die wesentlichen Elemente der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung; und

[0043] Fig. 10 eine schematische Darstellung der
Ausbildung eines Tauschkoérpermusters an den
Sollkoordinaten.

[0044] Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0045] Ein das zu schiitzende Schiff angreifender
Flugkdrper wird mittels geeigneter Sensoren detek-
tiert, lokalisiert und identifiziert (Fig. 1, A), wobei die-
se Sensoren vorzugsweise RF-, IR- und/oder
UV-Sensoren umfassen (z.B. EloUM-Anlagen wie
FL1800, MSP, MILDS oder dergleichen).

[0046] Mittels geeigneter Sensorik wird kontinuier-
lich die aktuelle Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung erfal’t (Fig. 1, A), wobei diese Sensorik im Bei-
spielsfalle durch die schiffseigene WindmeRanlage
realisiert ist.

[0047] Die Schiffseigendaten werden ebenfalls mit-
tels geeigneter Sensorik erfal’t. Im Beispielsfalle wer-
den Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Rollbewe-
gungen und Nickbewegungen des zu schitzenden
Schiffes erfal’t (Fig. 1 A), wobei diese Sensorik im
Ausfuhrungsbeispiel von der schiffseigenen Navigati-
ons- und Kreiselstabilisierungsanlage ibernommen
wird. Selbstverstandlich kénnen die Messungen die-
ser Parameter auch durch separate Vorrichtungen
zur Ermittlung der Roll- und Nickbewegungen des
Schiffes realisiert werden.

[0048] Die ermittelten Sensordaten werden mittels
geeigneter Datenschnittstellen an einen Feuerleit-
rechner Ubertragen (Fig. 1, B), wobei diese Daten-
schnittstellen im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
als RS232 Schnittstellen ausgeflihrt sind.

[0049] Andere mogliche standardisierte Schnittstel-
len umfassen z.B. NTDS, RS 422, ETHERNET, IR-
oder BLUETOOTH-Schnittstellen.
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[0050] Im Falle eines detektierten anfliegenden
Flugkérpers wird ein Tauschkorperwerfer in Fig. 1, C
mit Hilfe eines geeigneten Feuerleitrechners, im Bei-
spielsfalle ein PC, angesteuert.

[0051] Die Ansteuerung des Tauschkorperwerfers
und der Verschul der Tauschkdrpermunitionen, wel-
che in Fig. 1 im Abschnitt D dargestellt sind, erfolgt
im Beispielsfalle hinsichtlich:
— der Art der verschiedenen Taschkdérpermunitio-
nen, (RF, IR, kombiniert RF/IR),
—der Anzahl der verschiedenen Tauschkérpermu-
nitionstypen (RF, IR, RF/IR),
— des zeitlichen Verschuflabstandes zwischen
aufeinanderfolgenden Tauschkdrpermunitionen,
— der Abfeuerrichtung in Azimut (einschlief3lich
des Ausgleichs von Roll- und Nickbewegungen
des Schiffes) einer jeden Tauschkdrpermunition,
— der Abfeuerrichtung in Elevation (einschlief3lich
des Ausgleichs von Roll- und Nickbewegungen
des Schiffes) einer jeden Tauschkdrpermunition,
— der Verzdgerungszeit der Tauschkdrpermuniti-
on(en) vom Abschul® bis zur Aktivierung der
Wirkladung; sowie
— der Berechnung des optimalen Schiffskurses
und Schiffsfahrt zur Unterstitzung der Separati-
onskinematik des Tauschkoérpergebildes, wobei
dieser Feuerleitrechner im Beispielsfalle durch ei-
nen Personal Computer realisiert wird. Alternativ
kann auch eine Microcontroller-Steuerung oder
eine SPS-Steuerung als Feuerleitrechner einge-
setzt werden.

[0052] Im Beispielsfalle werden die berechneten
Daten des Feuerleitrechners hinsichtlich optimalem
Schiffskurs und Schiffsgeschwindigkeit mittels einer
RS 232 Datenschnittstelle an den Kommandostand
des Schiffes Ubertragen. (Eig. 1, B). Alternativ kon-
nen auch andere standardisierte Schnittstellen z.B.,
NTDS, RS 422, ETHERNET, IR- und BLUE-
TOOTH-Schnittstellen verwendet werden.

[0053] Die Ubertragung der Daten des Feuerleit-
rechners an einen oder mehrere Tauschkorperwerfer
(Fig. 1, B), erfolgt im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel iber CAN-Bus-Schnittstellen.

[0054] Der beispielhaft eingesetzte Tauschkorper-
werfer ist mindestens in zwei Achsen (Azimut und
Elevation) drehbar (Fig. 1, C). Zur Ausbringung eines
Tauschkorpergebildes, welches in Fig.1 im Ab-
schnitt E dargestellt ist, werden die Tauschkérpermu-
nitionen in Elevation und Azimut gerichtet verschos-
sen.

[0055] Die im Beispielsfalle verwendete Tauschkor-
perwurfanlage beinhaltet folgende Komponenten:
— eine Abfeuerplattform als Trager der einzelnen
Tauschkorpermunitionen,
— eine elektrische Abfeuereinrichtung welche die
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einzelnen Tauschkdrpermunitionen abfeuert,

— einen als Elektroantrieb ausgeflihrten Elevati-
onsantrieb zur Hohenbewegung der Abfeuerplatt-
form, sowie einen als Elektroantrieb ausgefiihrten
Azimutantrieb zur Seitenbewegung der Abfeuer-
plattform,

— eine Basisplattform zur Aufnahme der Antriebe,
— einen Schockdampfer an der Basisplattform zur
Dampfung von rapiden Schiffsbewegungen, z.B.
aufgrund von Minensprengschocks,

— STEALTH-Verkleidungen zur Verminderung der
Eigensignatur im RF- und IR-Bereich, vorzugs-
weise ausgefihrt aus schraggestellten Metall-
und/oder Kohlefaserflachen,

— eine geeignete Schnittstelle, welche die Verzo-
gerungszeit (der Tauschkdrpermunitionen) vom
Abschuld bis zur Aktivierung der Wirkladung) un-
mittelbar vor dem Abschul® vom Tauschkoérper-
werfer an die Tauschkdrpermunitionen) Ubertragt,
beispielhaft ausgefuhrt als elektrische Steckver-
bindung oder als induktive Verbindung Gber zwei
korrespondierende Spulen;

[0056] Die Tauschkdérpermunitionen weisen inte-
grierte, elektronisch frei programmierbare Verzoge-
rungselemente auf, in welchen die vom Werter bzw.
vom Feuerleitrechner Ubermittelten Verzégerungs-
zeiten abgespeichert werden, so dal} die Aktivierung
der Wirkmassen nach Ablauf der Verzdgerungszeit
initiiert wird (Eig. 1, D), wobei diese Verzdgerungse-
lemente im Ausfihrungsbeispiel als Microcontrol-
ler-Schaltung ausgefiihrt sind, wobei die Tauschkor-
permunitionen einen eigenen Energiespeicher auf-
weisen, durch welche in den Tauschkérpermunitio-
nen die Energieversorgung des programmierbaren
Verzdgerungselementes sowie die Energieversor-
gung der Wirkmasseninitiierung und -verteilung er-
folgt (Eig.1, D), wobei dieser Energiespeicher im
Beispielsfalle durch aufladbare Kondensatoren,
durch aufladbare Akkumulatoren oder durch Batteri-
en realisiert werden kann.

[0057] SchluBendlich wird mittels der in der Entfer-
nung variablen Tauschkdrpermunitionen in Verbin-
dung mit dem richtbaren Tauschkdrperwerfer ein in
allen raumlichen und zeitlichen Dimensionen frei
wahlbares Tauschkoérpermuster erzeugt (Fig. 1, E),
wobei die in den Tauschkérpemunitionen enthalte-
nen Wirkmassen RF-, IR- oder kombiniert
RF/IR-wirksame Wirkladungen umfassen, welche die
Signatur des zu schiitzenden Schiffes nachbilden.

[0058] Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigen beispielhaft in
Draufsicht und Seitenansicht ein mdgliches Tausch-
korpergebilde bei einem sich anndhernden RF-ge-
lenkten Flugkdrper (Eig. 2a) und einem sich dem zu
schutzenden Schiff ndhernden IR-gelenkten Flugkor-
per.

[0059] In diesen Figuren ist ersichtlich, dall eine
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Vielzahl von unterschiedlichen Tauschkérpermunitio-
nen (im Beispielsfalle 10 Stick) mittels des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zeitlich, in der Entfer-
nung, sowie in Hohe und Richtung flexibel gestaffelt
werden kénnen.

[0060] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren ist es
z.B. mdglich, ein Tauschkérpergebilde zu generieren,
welches in unmittelbarer Schiffsndhe beginnt
(Fig. 2a: Tauschkorper 1), anschliefend sequentiell,
rechtwinklig zur Flugkérperangriffsrichtung aufge-
baut wird (Fig. 2a: Tauschkoérper 2-Tauschkorper 6)
und dann unter Richtungsanderung (Fig. 2a:
Tauschkorper 7-Tauschkoérper 10) fortgeflhrt wird.

[0061] Mittels einer gleichzeitigen Hohenstaffelung
(Fig. 2b: Tauschkérper 1-Tauschkorper 10), welche
in Verbindung mit der Sinkgeschwindigkeit der akti-
vierten Tauschkdérperwirkladungen die Wirkdauer der
einzelnen Munitionen bestimmt, 14t sich ferner eine
schiffsdhnliche Kinematik des Tauschkoérpergebildes
erzeugen. Auf diese Weise wird die notwendige Se-
paration von Tauschkorpergebilde und Schiff gewahr-
leistet, um sicherzustellen, dafl® Tauschkoérpergebilde
und zu schitzendes Schiff- weit genug voneinander
getrennt sind, so daf} der sich ndhernde Flugkorper
ohne Gefahr fir das Schiff in das Scheinziel hinein-
fliegt.

[0062] Flugkorper zur Bekampfung von Seezielen
verfigen zur Zieldetektion und Zielverfolgung Utber
Sensoren, die in den elektromagnetischen Wellen-
langenbereichen: Ultraviolett (UV), visueller/elektro-
optischer Bereich (EO), LASER (z.B. 1,06 ym und
10,6 pum), Infrarot (IR) sowie RADAR (z.B. I/J-Band
und mmW) arbeiten.

[0063] Mit Hilfe elektronischer Verfahren (z.B. Filter-
verfahren) und mathematischer Algorithmen (z.B.
Mustererkennung) sind diese modernen Flugkérper
in der Lage, anhand von spektralen, zeitlichen, kine-
matischen und rdumlichen Unterscheidungsmerkma-
len echte Seeziele (z.B. Schiffe, Bohrtlirme, ...) von
Falschzielen zu unterscheiden.

[0064] Um mittels eines Tauschkdrpersystems die
Vielzahl unterschiedlicher Flugkdrper in unterschied-
lichen Bedrohungssituationen abwehren zu kénnen
ist es zwingend notwendig, auf jede Bedrohungssitu-
ation individuell angepasste, exakt platzierte Tausch-
kdrpermuster erzeugen zu kdnnen. Die spezifische
Bedrohungssituation ist hierbei durch folgende Para-
meter gegeben definiert:

— Flugkérpertyp (u.a. Sensortyp, Zielverfolgungs-

algorithmus, usw.)

— Anflugrichtung des Flugkorper

— Anfluggeschwindigkeit des Flugkorper

— Entfernung des Flugkorpers

— Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes

— Schiffstyp (Geometrie)
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— Schiffssignatur (Radar, Infrarot)
— Schiffskurs

— Windrichtung

— Windgeschwindigkeit

[0065] Die Fig. 3 bis Fig. 7 zeigen beispielhaft eini-
ge zur Flugkérperabwehr bendtigten, zeitlich und
raumlich gestaffelten Tauschkérpermuster die aus
einzelnen Tauschkoérper (als Kreise/Kugeln darge-
stellt) zusammengesetzt sind, welche in einer Daten-
bank des Computers abgelegt sind und welche auf
den jeweiligen Flugkérpertyp und die zugehérige An-
griffsstruktur abgestimmt sind. Fig.3 zeigt ein
Tauschkorpermuster, welches sandwichartig die
Flanken eines Schiffes auf beiden Seiten vor anflie-
genden Flugkérpern schitzen kann. Das Tauschkor-
permuster ist dabei in Draufsicht gezeigt.

[0066] Fig. 4 zeigt in Draufsicht ein schirmartiges
Tauschkorpermuster, welches beispielsweise zur Ab-
wehr von Frontal- und schragfrontalen Attacken ge-
eignet ist.

[0067] In Fig. 5 ist in Seitenansicht ein Tauschkor-
permuster in Form eines Turmes zur Abwehr von
frontalanfliegenden Lenksuchflugkérpern gezeigt.

[0068] Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung
eine Seitenansicht einer Tarnwand, welche ebenfalls
zum Flankenschutz dient.

[0069] InFig. 7 ist eine Seitenansicht eines Tausch-
kérpermusters gezeigt, welches zur Abwehr von An-
griffen von oben, sogenannten Topattacken, dient.

[0070] Erfindungsgemaf wird ein Tauschkorpersys-
tem beschrieben, welches mittels eines Taktik-Ein-
satzrechners das fir die spezifische Bedrohungssitu-
ation zur Flugkérperabwehr optimale Tauschkoérper-
muster bezlglich der bendtigten Anzahl an Tausch-
korper (n) und deren raumlichen und zeitlichen Sollk-
oordinaten (x,, ¥,, Z,, t,) berechnet und anschliellend
mittels einer Tauschkérperwurfanlage die exakte
raumliche (x,, y,, z,) und zeitliche (t,) Positionierung
der Tauschkorper realisiert. Mit anderen Worten liegt
der Kern der Erfindung darin begriindet, dass fast be-
liebige Muster aus Tauschkoérper-Wolken auch unter
den Bedingungen einer rauhen See gebildet werden
kénnen.

[0071] Im Flussdiagram der Fig. 8 sowie den Fig. 9
und Fig. 10 ist die Funktionskette bzw. der schemati-
sche Aufbau der Anlage dargestellt:

Mittels geeigneter Sensorik werden die Winddaten
(Windgeschwindigkeit und Windrichtung) sowie die
Schiffseigendaten (Geschwindigkeit, Kurs, Nick- und
Rollbewegung)) erfasst und an einen zentralen Com-
puter (Eig. 9, Bezugszeichen 2) weitergeleitet.

[0072] Durch Warnsensoren werden anfliegende
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Flugkérper erfasst und der jeweilige Flugkdrpertyp
sowie dessen Anflugrichtung und -entfernung ermit-
telt. Diese Daten werden ebenfalls an den Zentral-
computer 2 weitergeleitet. In einer Korrelationsdaten-
bank (threat table) werden die spezifischen und zur
Flugkérper-Abwehr relevanten Daten des erfassten
Flugkérpertyps abgefragt. Dies sind insbesondere:

* Flugkorpersensorik (Radar, EO, Infrarot, LA-

SER)

* Flugkérpergeschwindigkeit

* Flugkérpersuch- und Trackverfahren

* Flugkdrperfilterverfahren

* Elektronische Gegenmallinahmen (ECCM) des

Flugkdrpers

[0073] In Abhangigkeit dieser Flugkérperdaten so-
wie der Schiffsdaten (Geschwindigkeit, Kurs, Ra-
dar-Signatur, Infrarotsignatur)) und Windparameter
(Geschwindigkeit und Richtung) wird nun individuell
das optimale Tauschkérpermuster hinsichtlich An-
zahl der zur Flugkdrperabwehr notwendigen Tausch-
korper (n) sowie deren raumliche und zeitliche Sollk-
oordinaten (x,, V,, Z, t,) ermittelt (Beispiele siehe
Abb. 1...Abb. 5).

[0074] Sollten in der Korrelationsdatenbank keine
Daten uber den Flugkérper zur Verfligung stehen,
wird auf ein generisches Tauschkoérpermuster, wel-
ches ebenfalls in einer Datenbank fir bestimmte Be-
drohungssituationen und Flugkdrper abgelegt wird
(beispielsweise eine ,Tarnwand" gemal FEig. 6) zu-
ruckgegriffen.

[0075] Zur Realisierung des vorgegebenen Tausch-
korpermusters (Sollwerte) wird erfindungsgeman
eine Vorrichtung verwendet, welche folgende Kom-
ponenten aufweist (s. Eig. 9):
a) Sensorik zur Erfassung der Roll- und Nickbe-
wegung des Schiffes in Bezug auf einen kiinstli-
chen Horizont
b) Computer zur Berechnung der Abschussdaten
c¢) Eine 2-achsige, in Azimut und Elevation beweg-
liche Richteinheit
d) Eine Abschussplattform mit einer Vielzahl von
individuell ansteuerbaren Abschusselementen
e) Tauschkorpermunitionen, die mit programmier-
baren Verzégerungselementen ausgestattet sind,
welche Uber eine Datenschnittstelle von der Ab-
schussplattform aus so programmiert werden,
daR die Wirkentfaltung bei Erreichung der Sollko-
ordinaten (x,, y,, Z,) einsetzt.

[0076] Zur weiteren Beschreibung wird, der Ein-
fachheit halber das in Fig. 10 dargestellte Tausch-
koérpermuster (Fig. 10, Bezugszeichen 4) herangezo-
gen, welches. lediglich aus n = 4 Tauschkorpern zu-
sammengesetzt ist. Die rdumlichen (x,, y,, z,) und die
zeitlichen Sollkoordinaten (t,) sind bezlglich der auf
dem Schiff installierten Tauschkérperwurfanlage
(Eig. 10, Bezugszeichen 2) eindeutig definiert (TK(x,,
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[0077] Zur Realisierung des vorgegebenen Tausch-
kérpermusters (Sollwerte) werden erfindungsgemaf
mittels des Computers (Fig. 7, Bezugszeichen 2) fol-
gende Rechenschritte anhand physikalisch-mathe-
matischer Standardverfahren durchgefuhrt:
— Die Berechnung der ballistischen Flugbahnen
der Tauschkorpermunitionen (Fig. 8, Bezugszei-
chen 3) in Abhangigkeit ihres Luftwiderstandes,
ihrer Masse (m) und der Abgangsgeschwindigkeit
(Vo)-
— Die Berechnung der notwendigen Abgangswin-
kel der Tauschkorpermunitionen in Azimut (a)
und Elevation (g,), durch die gewahrleistet wird,
daf die zuvor berechneten ballistischen Flugbah-
nen die Sollkoordinaten (x,, y,, z,) kreuzen
— Die Berechnung der bendétigten Flugzeiten der
Tauschkérpermunitionen bis zur Erreichung der
Sollkoordinaten (x,, ¥,, Z,)
— Die Berechnung der notwendigen zeitliche Staf-
felung (At) des Verschusses der einzelnen
Tauschkorpermunitionen zur Gewahrleistung der
richtigen zeitlichen Positionierung (t,) an den
Sollkoordinaten (X, Y,, Z,)-
— Die Berechnung der notwendigen Kompensati-
onswinkel in Azimut (Aa) und Elevation (Ag) zur
Kompensation der durch Nick- und Rollbewegung
des Schiffes hervorgerufenen Fehler des Ab-
gangswinkels.
— Die Berechnung der notwendigen Kompensati-
onswinkel in Azimut (Aa) und Elevation (Ag) zur
Kompensation der durch Fahrt und Kurs des
Schiffes hervorgerufenen zeitlichen Verschiebun-
gen der Sollkoordinaten (x,, y,, Z,, t,).

[0078] Die so berechneten Werte werden nun in
Maschinenbefehle umgesetzt und damit die in den
Fig. 9 und Fig. 10 beschriebene Anlage angesteuert.
Auf diese Art wird eine exakte und der Bedrohungs-
situation angepassten Tauschkorperplatzierung und
-muster realisiert.

[0079] Im Folgenden soll ein konkretes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben werden.

Sensor zur Erfassung der Roll- und Nickbewegung
(Eig. 9, Bezugszeichen 1)

[0080] Die Schiffseigenbewegungen, Rollen und Ni-
cken, werden durch eine Kreiselstabiliserungsanla-
ge, vorzugsweise durch ein Inklinometer erfasst.

Computer zur Berechnung der Abschussdaten
(Eig. 9, Bezugszeichen 2)

[0081] Grundsatzlich sind alle gangigen Computer 2
geeignet, vorzugsweise wird jedoch ein mikroprozes-
sorbasierter PC oder eine SPS-Steuerungen einge-
setzt.
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[0082] Der Computer berechnet aus den Sollkoordi-
naten (x,, Y, z, t,) der Tauschkorper die zeitliche
Staffelung (At) und Uber die gegebene Ballistik (bei
gleicher Abgangsgeschwindigkeit v,) mittels eines
mathematischen Naherungsverfahren, z.B. "Run-
ge-Kutta-Verfahren", den Abschuflazimut a,,, die Ab-
schulelevation ¢, und die benétigte Flugzeit und so-
mit die Wirkentfernung d,, der einzelnen Tauschkor-
permunitionen.

[0083] Die berechneten Daten werden von Steuer-
anlagen, vorzugsweise Servocontrollern in Maschi-
nenbefehle fir die beschriebenen, 2-achsigen, in Azi-
mut und Elevation beweglichen Werfer (Fig. 9, Be-
zugszeichen 3) umgewandelt und tbertragen.

[0084] Der in zwei Achsen bewegliche Werfer ist
mittels elektrischen, hydraulischen oder pneumati-
schen Richtantrieben realisiert. Vorzugsweise wird
ein elektrischer Antrieb verwendet, der entweder di-
rekt auf die Abschussplattform wirkt oder vorzugs-
weise indirekt Gber ein Getriebe die Bewegung auf
die Abschussplattform Ubertragt. Die Starke der An-
triebe fur die Azimutrichtbewegung und die Elevati-
onsrichtbewegung ist an die zu bewegenden Ge-
wichte und Momente angepasst. Um eine adaquate
Reaktionsgeschwindigkeit erreichen zu kénnen und
um die Schiffseigenbewegungen ausgleichen zu
koénnen, sind die Antriebe so ausgelegt, dass sowohl
fur die Azimutrichtbewegung als auch fir die Elevati-
onsrichtbewegung eine Winkelgeschwindigkeit von
mehr als 50°/s, bzw. eine Winkelbeschleunigung
mehr als 50°/s® (positive und negative Beschleuni-
gung) erreicht wird.

[0085] Der Richtbereich ist derart ausgelegt, dass
unter Einbeziehung der Gegebenheiten der Ab-
schussplattform eine Schussrichtung in Azimut von
0° bis 360° und in Elevation eine Schussrichtung von
0° bis 90° erreicht wird. Programmierbare Abschuss-
begrenzungen sind realisiert, so dass ein Abfeuern
der Tauschkdrpermunition in Richtung der Aufbauten
des Schiffes verhindert werden sollte. Aus Sicher-
heitsgrinden werden vorzugsweise Programmspei-
cher auf EPROM-Basis eingesetzt.

Eine Abschussplattform mit einer Vielzahl von indivi-
duell ansteuerbaren Abschusselementen (Fig. 9, Be-
zugszeichen 4)

[0086] Die Abschussplattform ist derart ausgelegt,
dass der Verschuss von mindestens 20 einzelnen
Tauschkoérpern mdoglich ist. Vorzugsweise ist jede
Tauschkorpermunition einzeln verschiessbar. Zu-
satzlich ist realisiert, dass Uber die Abschussplatt-
form die Programmierung der Flugzeit der Tausch-
kdrpermunitionen bis zur gewtnschten Wirkdistanz
erfolgt. Die Schnittstelle zur Tauschkérpermunition
kann uber Kontakte ausgefiihrt sein, ist jedoch vor-
zugsweise durch eine induktive Schnittstelle reali-
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siert, um Korrosionseinflisse auf die Datenlbertra-
gung zu verhindern.

Tauschkérpermunitionen mit programmierbaren Ver-
zogerungselementen welche Uber eine Datenschnitt-
stelle von der Abschussplattform aus programmiert
werden kénnen (Fig. 9, Bezugszeichen 5)

[0087] Die Tauschkdérpermunitionen sind derart
ausgelegt, so dass alle dieselbe Abgangsgeschwin-
digkeit (v,) aufweisen. Dies ist notwendig, um die
richtige und exakte Platzierung der Tauschkorper auf
Basis der ballistischen Berechnungen des Compu-
ters zu gewahrleisten. Die maximale Flugweite be-
tréagt vorzugsweise mindestens 100 m. Die v, ist ent-
sprechend dem Munitionsgewicht, dem Luftwider-
standsbeiwert (c,,) und der Stirnflache (A) ausgelegt.

[0088] Die Tauschkorpermunitionen weisen jeweils
ein programmierbares Verzégerungselement auf, so
dass die Flugzeiten bis zur Wirkentfaltung an den
Sollkoordinaten (x,, y,, z,) variabel sind und unmittel-
bar vor dem Abschuss uber die Abschussplattform
programmiert werden kénnen. Die Schnittstellen zur
Abschussplattform sind vorzugsweise induktiv, d.h.
jeweils Uber ein Spulensystem ausgeflhrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schitzen von Schiffen vor end-
phasengelenkten Flugkérpern mit Zieldatenanalyse-
system, wobei
(1) der sich in Richtung des zu schiitzenden Schiffes
bewegende Flugkérper durch geeignete Sensoren
erfaldt, lokalisiert und seine voraussichtliche Flug-
bahn mittels eines Computers berechnet wird;

(2) die Art der von dem Flugkérper durchgeflihrten
Zieldatenanalyse mittels geeigneter Sensoren und
Algorithmen erfaf3t wird und der Flugkérper hinsicht-
lich seiner Art der Zieldatenanalyse klassifiziert wird;
(3) die aktuelle Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung mittels Windmefsensoren kontinuierlich erfaf3t
wird;

(4) die Schiffseigendaten:

Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und Nick-
bewegungen, mittels Bewegungs- und/oder Navigati-
onssensoren kontinuierlich erfallt werden;

(5) die erfaldten Daten aus (1) bis (4) an einen Feuer-
leitrechner mittels Datenschnittstellen Ubermittelt
werden;

(6) wenigstens ein richtbarer Tauschkdérperwerfer
mittels des Feuerleitrechners angesteuert wird und
der Verschufy von Tauschkdrpermunitionen eingelei-
tet wird, wobei der Feuerleitrechner aufgrund der
ausgewerteten Sensordaten das Ausbringen der
Tauschkorper hinsichtlich:

— Art des Munitionstyps;

— Anzahl der unterschiedlichen Munitionstypen;

— des zeitlichen VerschuRabstandes zwischen auf-
einander
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folgenden Munitionen;

— der Abfeuerrichtung in Azimut und Elevation, einer
jeden

Munition, einschlieBlich des Ausgleichs von Roll- und
Nickbewegungen des Schiffes;

— der Verzégerungszeit der Munitionen vom Abschuf?
bis zur Aktivierung der Wirkladung und somit die Ent-
fernung der

Tauschkorperwirkung;

steuert; und

(7) der Feuerleitrechner einen optimalen Schiffskurs
und eine optimale Schiffsfahrt zur Unterstutzung der
Trennung des Feuerleitrechner-gestiitzt ausgegebe-
nen Tauschkdrperge-bildes vom zu schitzenden
Schiff berechnet; wobei

(8) als WindmefRsensoren die schiffseigene Wind-
meRanlage verwendet wird; und wobei

(9) die Schiffseigendaten durch die Navigationsanla-
ge und die Kreiselstabilisierungsanlage des zu schiit-
zenden Schiffes oder mittels separater Beschleuni-
gungssensoren, insbesondere Nick-, Roll- oder Gy-
rosensoren, erfafldt werden,

dadurch gekenzeichnet, dal}

(10) in Abhangigkeit von dem erkannten Flugkdrper
und der Angriffsstruktur ein bestimmtes Tauschkor-
permuster erzeugt wird, wobei das geeignete
Tauschkorpermuster fir die jeweilige Bedrohungsart,
gekennzeichnet durch Flugkérpertyp und Anflugsver-
halten in einer Datenbank abgelegt ist und vom Feu-
erleitrechner nach Erkennen des Flugkérpertyps und
der Angriffsstruktur abgerufen wird, um ein entspre-
chendes Tauschkérpermuster aufzubauen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall zur Erfassung RF und/oder IR
und/oder UV-Sensoren verwendet werden, vorzugs-
weise schiffseigene Aufklarungsradare.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf als Datenschnittstellen standar-
disierte Schnittstellen , insbesondere NTDS, RS232,
RS422, ETHERNET, IR, BLUETOOTH-Schnittstellen
verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} als Tauschkoérper-Mu-
nitionen, solche mit RF-, IR-, und kombinierter
RF/IR-Wirkmassen sowie entfaltbare, schwebende
Radiofrequenz-, insbesondere Radarreflektoren (Air-
borne Radar Reflectors) verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} als Feuerleitrechner
ein Personal Computer, eine Microcontroller-Steue-
rung oder eine SPS-Steuerung verwendet wird, wo-
bei der Feuerleitrechner die ermittelten Daten zum
Ausbringen des Tauschkorpergebildes Uber eine
standardisierte  Datenschnittstelle, insbesondere
Uber einen CAN-Bus (Controller Area Network Bus)
an die Tauschkoérperwerfer tbermittelt.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf} entfaltbare Tauschkor-
per verwendet werden, wobei die zusammengefalte-
ten Tauschkorper von dem Tauschkdrperwerfer ver-
schossen wahrend des Schusses mittels Gasen ent-
faltet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} als Tauschkorper ein Radiofrequenzre-
flektor, insbesondere ein Radarreflektor, bevorzugt
ein Winkelreflektor, vorzugsweise ein Radarreflektor
mit acht dreiflachigen Winkelreflektoren (tri-hedrals),
besonders bevorzugt ein Corner-Reflektor; vorzugs-
weise in Form von Netzen oder Folien, verwendet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Tauschkérper durch Auf-
blasen mit heiRen Gasen entfaltet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafd der Tauschkdorper mit-
tels pyrotechnischen Gasgeneratoren, insbesondere
Airbag-Gasgeneratoren, aufgeblasen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Tauschkoérper-
muster gausgewahlt wird aus den folgenden geome-
trischen Gebilden: Sandwich; Schirm; Turm; vertikale
Tarnwand (Side-Attack-Schutz); horiziontale Tarn-
wand (Top-Attack-Schutz).

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal eine Tauschkor-
permunition mit programmierbaren Verzégerungsele-
menten verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche, flr ein
bestimmtes Tauschkorpermuster verwendete
Tauschkoérper- munitionen derart ausgebildet sind,
dass sie dieselben Abgangsgeschwindigkeiten (v,)
aufweisen.

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
gemal den Ansprichen 1 bis 12, mit:
wenigstens einem Computer;
Sensoren zur Erfassung von sich einem zu schitzen-
den Schiff ndhernden endphasengelenkten Flugkor-
pern, die ein Zieldatenanalysesystem zur Unterschei-
dung von Echt- und Falschziel aufweisen;
Sensoren zur Erfassung der Anflugsrichtung, Entfer-
nung und Geschwindigkeit der Flugkérper;
einer Windmefeinrichtung fir Windgeschwindigkeit
und Windrichtung;
Bewegungs- und/oder Navigationssensoren zur Er-
fassung der Schiffseigendaten:
Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und Nick-
bewegungen;
wenigstens einem Feuerleitrechner, wobei insbeson-
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dere Feuerleitrechner und Computer eine Einheit bil-
den; und wobei der Feuerleitrechner mit den Senso-
ren Uber Datenschnittstellen kommuniziert;
wenigstens einem auf dem Schiff angeordneten in
Azimut und Elevation richtbaren Tauschkorperwerfer,
der mit Tauschkérpermunitionen bestickt ist, wobei
die Munitionstypen RF, IR, und kombinierte
RF/IR-Munitionen sowie entfaltbare Cornerreflekto-
ren umfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Computer eine Datenbank aufweist, in welcher
geeignete Tauschkoérpermuster fir den jeweiligen
Flugkdrpertyp und die jeweilige Angriffsstruktur abge-
legt sind, welche es ermdglichen, in Abhangigkeit von
dem erkannten Flugkorper und der Angriffsstruktur
ein bestimmtes Tauschkdérpermuster zu erzeugen,
um ein Schiff wirksam vor der erkannten Bedrohung
zu schutzen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Tauschkorperwerfer folgende
Komponenten aufweist:

— eine Abfeuerplattform als Trager der einzelnen
Tauschkorpermunitionen;

— eine elektrische Abfeuereinrichtung welche die ein-
zelnen Tauschkérpermunitionen abfeuert,

— einen Elevationsantrieb zur Héhenbewegung der
Abfeuerplattform,

— einen Azimutantrieb zur Seitenbewegung der Ab-
feuerplattform,

— eine Basisplattform zur Aufnahme der Antriebe,

— Schockdampfer an der Basisplattform zur Damp-
fung von rapiden Schiffsbewegungen, insbesondere
aufgrund von Minenspreng-schocks;

— STEALTH-Verkleidungen zur Verminderung der Ei-
gensignatur im RF- und IR-Bereich, vorzugsweise
ausgebildet aus schraggestellten Metall- oder Kohle-
faserflachen;

— eine geeignete Schnittstelle, welche die Verzdge-
rungszeit der Tauschkoérpermunition(en) vom Ab-
schul} bis zur Aktivierung der Wirkladung unmittelbar
vor dem Abschuld vom Tauschkoérperwerfer an die
Tauschkorpermunition(en) Ubertragt, vorzugsweise
ausgebildet als elektrische Steckverbindung oder als
induktive Verbindung Uber zwei korrespondierende
Spulen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, da® die Tauschkérpermuniti-
onen integrierte, elektronische, mittels des Feuerleit-
rechners frei programmierbare Verzégerungsele-
mente aufweisen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dall die Tauschdrperwerfer
mittels elektrischen, hydraulischen oder pneumati-
schen Richtantrieben versehen sind, wobei die Win-
kelbeschleunigung in azimutaler Richtung und in Ele-
vationsrichting wenigstens 50°/s? betragt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Auflosungszelle
eines RF-gelenkten FK

RF-gelenkter FK

Fig. 2a

Auflosungszelle
eines IR-gelenkten FK
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IR-gelenkter FK

Fig. 2b
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SENSORIK
Wind : Schiff : FK-Bedrohung :
- Richtung - Kurs - Richtung
- Geschwindigkeit - Geschwindigkeit -Typ
- Geschwindigkeit
Threat Table :

Zuordnung der FK-
Bedrohungseigenschaften :
- Sensor/Wellenlange

- Suchverfahren

- Trackverfahren

- ECCM

v vy 3

Berechnung des optimalen TK-Musters

Sollwerte : n, x,y, z, t

v

Berechnung : Abschuflwinkel Azimut/Elevation,
Verzégerungszeit, Anzahl der TK, Abfeuerintervall
Sollwerte : «, a, vz, At

v

Umsetzung der Sollwerte in Maschinenbefehle

TK-SYSTEM

Fig. 8
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Fig. 9
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Nick-/Roll-
bewegung ‘
A
== @ TK(xn,yn,zn, 1
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Y
Fig. 10
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