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Schusswaffe

(67)  Eine Schusswaffen-Zielvorrichtung istversehen
mit einer Bilderfassungseinrichtung (10), einer Entfer-
nungsmesseinrichtung (12), einer Inertialmesseinheit
(14), einem Steuerungscomputer (16) und einer Bildwie-
dergabeeinrichtung (18). Bei einer mitdieser Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung versehenen Schusswaffe mit einem
ein Geschoss flihrenden Lauf ist der Steuerungscompu-
ter (16) so ausgebildet, dass er ein von der Bilderfas-
sungseinrichtung (10) aufgenommenes Bild eines Ziel-

Schusswaffen-Zielvorrichtung und Schusswaffe sowie Verfahren zum Ausrichten einer

objekts (Z) derart auf der Bildwiedergabeeinrichtung (18)
anzeigt, dass das Bild des Zielobjekts (Z) dann mit einer
Visiermarkierung (30) in Uberdeckung ist, wenn der Ele-
vations-Winkel der Laufachse (22) dem Steigungswinkel
der in Abhangigkeit von der Richtung zum Zielobjekt und
der von der Entfernungsmesseinrichtung (12) ermittelten
Entfernung zum Zielobjekt (Z) und unter Beriicksichti-
gung von Waffen- und Geschossparametern vom Steue-
rungscomputer (16) berechneten Geschossflugbahn
zum Zielobjekt (Z) entspricht.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schuss-
waffen-Zielvorrichtung. Sie betrifft weiterhin eine
Schusswaffe mit einem ein Geschoss flihrenden Lauf
und einer derartigen Zielvorrichtung. Schlie3lich betrifft
die Patentanmeldung auch ein Verfahren zum Ausrich-
ten einer mit der Schusswaffen-Zielvorrichtung ausge-
statteten Schusswaffe.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Herkdmmliche Schusswaffen erfordern, dass
der Schiitze die Schusswaffe entweder tiber Kimme und
Korn oder mittels einer optischen Visiereinrichtung, wie
einem Zielfernrohr, auf das Ziel ausrichtet. Insbesondere
bei Geschossen mit groRer Masse und verhaltnismaRig
niedriger Geschossgeschwindigkeit, wie dies beispiels-
weise bei Gewehrgranaten oder bei Panzerfausten der
Fall ist, muss beim Anvisieren die Krimmung der balli-
stischen Geschossflugbahn bertcksichtigt werden. Da-
zuwerden im Stand der Technik mechanische Leitvisiere
zur Uberhdhungseinstellung in Verbindung mit Visier-
rechnern eingesetzt. Diese Mittel sind jedoch im allge-
meinen schwer und sperrig, so dass sie von einem mo-
bilen Schitzen nur unter unnétig hoher Marschbelastung
mitgefiihrt werden kdnnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Schusswaffen-Zielvorrichtung sowie eine diese
Zielvorrichtung aufweisende Schusswaffe anzugeben,
durch die fiir den Schiitzen eines ballistischen Geschos-
ses der Zielvorgang erleichtert und beschleunigt wird.
[0004] Derdie Zielvorrichtung betreffende Teil der Auf-
gabe wird geldst durch eine Schusswaffen-Zielvorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Diese
erfindungsgemaRe Schusswaffen-Zielvorrichtung ist
versehen mit einer Bilderfassungseinrichtung, einer Ent-
fernungsmesseinrichtung, einer Inertialmesseinheit, ei-
nem Steuerungscomputer und einer Bildwiedergabeein-
richtung.

VORTEILE

[0005] Eine derart ausgebildete erfindungsgemafie
Schusswaffen-Zielvorrichtung ermdglicht es, den Schiit-
zen in Form eines Zielassistenten beim zuverlassigen
Anvisieren eines Zielobjekts zu unterstiitzen, um fir eine
vorgegebene Munition, also fiir ein vorgegebenes Ge-
schoss, und flr eine ermittelte Entfernung den optimalen
Abschusswinkel zu finden. Durch das Vorsehen einer
beispielsweise als hochauflésende digitale Kamera aus-
gebildeten Bilderfassungseinrichtung und einer mit die-
ser verbundenen Bildwiedergabeeinrichtung kann der
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Schitze das Ziel vom Beginn des Zielvorgangs bis zum
Abschuss im Sichtfeld behalten. Ist die Kamera mit einer
Zoom-Vorrichtung versehen, so kann der Schiitze das
Zielobjekt sogar prazise anvisieren und dabei den Auf-
treffpunkt des Geschosses exakt festlegen.

[0006] Vorteilhaft ist bei dieser Schusswaffen-Zielvor-
richtung auch, dass sie keine mechanisch beweglichen
Elemente aufweist und somit nahezu verzégerungsfrei
auf Bewegungen des Schitzen reagiert. Durch Verwen-
dung elektronischer Baugruppen kann die Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung klein und leicht ausgebildet werden.
Sie eignet sich daher besonders fiir den mobilen Einsatz
bei Bodentruppen.

[0007] Deraufdie Schusswaffe gerichtete Teil der Auf-
gabe wird gel6st durch die im Patentanspruch 2 ange-
gebene Schusswaffe.

[0008] Bei dieser Schusswaffe mit einem ein Ge-
schoss fuhrenden Lauf und einer erfindungsgemaRen
Schusswaffen-Zielvorrichtungist der Steuerungscompu-
ter so ausgebildet, dass er ein von der Bilderfassungs-
einrichtung aufgenommenes Bild eines Zielobjekts der-
art auf der Bildwiedergabeeinrichtung anzeigt, dass das
Bild des Zielobjekts dann mit einer Visiermarkierung in
Uberdeckung ist, wenn der Elevations-Winkel der Lau-
fachse dem Steigungswinkel derin Abhangigkeit von der
Richtung zum Zielobjekt und der von der Entfernungs-
messeinrichtung ermitteltenen Entfernung zum Zielob-
jekt und unter Bericksichtigung von Waffen- und Ge-
schossparametern vom Steuerungscomputer berechne-
ten Geschossflugbahn zum Zielobjekt entspricht. Die
Geschossflugbahn wird dabei vom Steuerungscomputer
berechnet nachdem mittels der Entfernungsmessein-
richtung die Entfernung zum anvisierten Zielobjekt ermit-
telt und die Richtung zum Zielobjekt bestimmt worden ist.
[0009] Diese erfindungsgemale Schusswaffe, die mit
einer erfindungsgemafen Zielvorrichtung versehen ist,
ermdglicht ein schnelles und prazises Anvisieren eines
Zielobjekts und ein Ausrichten des Laufs der Schusswaf-
fe unter Berlicksichtigung der zu erwartenden ballisti-
schen Bahn des Geschosses. Doch nicht nur diese im
Wesentlichen vertikale Ausrichtung der Schusswaffe,
sondern auch ein Verfolgen eines bewegten Zieles in
horizontaler Richtung ist mittels dieser erfindungsgema-
Ren Schusswaffe schnell und problemlos mdglich, ohne
dass dadurch die Zielprazision abnimmt.

[0010] Vorzugsweise verlauft die optische Achse der
Entfernungsmesseinrichtung parallel zur Laufachse. Da-
durch ist es mdglich, den Lauf der Schusswaffe bereits
bei der Entfernungsmessung direkt auf das Ziel auszu-
richten, so dass dann, wenn keine ballistische Korrektur
erforderlich ist, sofort auf das Ziel abgefeuert werden
kann.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die optische Achse der Bilderfassungseinrich-
tung in Bezug auf die Laufachse nach unten geneigt.
Dadurch wird erreicht, dass beim Ausrichten des Laufs
der Schusswaffe nach oben, also dann, wenn das Ge-
schoss auf einer deutlich gekriimmten ballistischen Flug-
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bahnfliegt, die Bilderfassungseinrichtung, also beispiels-
weise die digitale Videokamera, stets auf einen grof3en
Ausschnitt des zwischen dem Schuitzen und dem Ziel-
objekt gelegenen Bodenbereichs gerichtet ist, so dass
der Schiitze diesen Bodenbereich auch dann auf der
Bildwiedergabeeinrichtung beobachten kann, wenn die
Schusswaffe nach oben geneigt ist.

[0012] Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Ver-
fahren zum Ausrichten einer mit der erfindungsgeméafien
Schusswaffen-Zielvorrichtung ausgestatteten Schuss-
waffe, wobei sich das Verfahren durch die folgenden
Schritte auszeichnet:

a) Anzeigen einer Visiermarkierung auf der Bildwie-
dergabeeinrichtung derart, dass die Visiermarkie-
rung einen Bereich des von der Bilderfassungsein-
richtung erfassten Bildes markiert, der in linearer
Verlangerung der optischen Achse der Entfernungs-
messeinrichtung liegt, so dass die Visierlinie und die
optische Achse der Entfernungsmesseinrichtung
parallel verlaufen;

b) Anvisieren eines Zielobjekts derart, dass sich das
auf der Bildwiedergabeeinrichtung angezeigte Bild
des Zielobjekts mit der Visiermarkierung tberdeckt;
c) Ermitteln der Entfernung zum anvisierten Zielob-
jekt mittels der Entfernungsmesseinrichtung;

d) Bestimmen des dem Ziel-H6henwinkel entspre-
chenden Neigungswinkels der Zielvorrichtung mit-
tels der Inertialmesseinheit im Augenblick der Ent-
fernungsermittlung nach Schritt c);

e) Berechnen des erforderlichen Schusswinkels im
Steuerungscomputer auf der Grundlage der im
Schritt ¢) ermittelten Entfernung und des im Schritt
d) ermittelten Ziel-Héhenwinkels sowie in einer Spei-
chereinrichtung des Steuerungscomputers abge-
speicherten Waffen- und Geschossparametern;

f) Verédnderung der Darstellung auf der Bildwieder-
gabeeinrichtung derart, dass die Visiermarkierung
verlagert wird und mit einem Bildausschnitt in Uber-
deckung geréat, der einem in der ermittelten Entfer-
nung und der Zielrichtung liegenden Punkt der be-
rechneten Geschossflugbahn entspricht; und

g) Nachfiihren der Schusswaffe bis die im Schritt f)
verlagert dargestellte Visiermarkierung in Uberdek-
kung mitdem angezeigten Bild des Zielobjekts gerat.

[0013] Durch dieses erfindungsgemafle Verfahren
wird der Schitze durch den Vorgang des Anvisierens
geleitet, wobei der Steuerungscomputer der erfindungs-
gemalen Schusswaffen-Zielvorrichtung mit einem dar-
auf ablaufenden Verfahrensprogramm einen Zielassi-
stenten fur den Schiitzen bildet. Mittels dieser Verfah-
rensschritte wird der Schitze intuitivdurch den gesamten
Zielvorgang gefiihrt bis er das Ziel prazise anvisiert hat
und die Waffe abfeuern kann.

[0014] Vorzugsweise erfolgt die Verlagerung der Uber-
deckung der Visiermarkierung mit dem Bildausschitt im
Schritt f) derart, dass der von der Bilderfassungseinrich-
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tung aufgenommene und auf der Bildwiedergabeeinrich-
tung wiedergegebene Bildausschnitt verschoben wird.
Nachdem die Entfernung vom Schiitzen zum Zielobjekt
ermittelt worden ist und aus dieser Entfernung und den
Waffen- und Geschossparametern sowie der Richtungs-
lage des Zielobjekts die ballistische Bahn des Geschos-
ses ermittelt worden ist, wird der Schiitze durch das Ver-
schieben des Bildausschnitts intuitiv dazu angeregt, die
Schusswaffe so auszurichten, beispielsweise nach oben
zu neigen, dass das urspriinglich anvisierte Zielobjekt in
der auf der Bildwiedergabeeinrichtung fixiert dargestell-
ten Visiermarkierung bleibt.

[0015] Alternativ oder zuséatzlich kann die Verlagerung
der Uberdeckung der Visiermarkierung mit dem Bildaus-
schnitt in Schritt f) auch derart erfolgen, dass die auf der
Bildwiedergabeeinrichtung angezeigte Visiermarkierung
verschoben wird. Bei dieser Variante wird der Schitze
durch das automatische Verschieben der Visiermarkie-
rung dazu intuitiv angeregt, die Ausrichtung der Waffe
derart zu verandern, dass die Visiermarkierung mit dem
auf der Bildwiedergabeeinrichtung dargestellten Bild des
Zielobjekts in Uberdeckung bleibt oder wieder in Uber-
deckung gerat.

[0016] Moglichist auch eine Kombination aus der Ver-
lagerung des wiedergegebenen Bildausschnitts und ei-
ner Verlagerung der Visiermarkierung auf der Bildwie-
dergabeeinrichtung.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn vom Steue-
rungscomputerin das auf der Bildwiedergabeeinrichtung
angezeigte Bild zumindest ein Richtungssymbol einge-
blendet wird, das dem Schiitzen anzeigt, in welche Rich-
tung er die Schusswaffe bewegen muss, um das ur-
springlich anvisierte Zielobjekt nach der im Schritt d) er-
folgenden Verlagerung wieder mit der Visiermarkierung
in Uberdeckung zu bringen. Diese Anzeige eines Rich-
tungssymbols beschleunigt die Reaktion des Schitzen
und kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn auf-
grund eines sehr dunklen Bildes oder einer starken Son-
neneinstrahlung auf die Bildwiedergabeeinrichtung die
Erkennbarkeit des Zielobjekts auf der Bildwiedergabe-
einrichtung erschwert ist.

[0018] Vorteilhaftist weiterhin, wenn vom Steuerungs-
computer in das auf der Bildwiedergabeeinrichtung an-
gezeigte Bild zumindest ein Symbol eingeblendet wird,
welches dem Schitzen einen Hinweis darauf gibt, wie er
die Schusswaffe um die Laufachse zu verdrehen hat,
damit die berechnete Geschossflugbahn das anvisierte
Zielobjekt trifft. Diese Verdreh-Anzeige ist dann hilfreich,
wenn der Schiitze die Schusswaffe nicht prazise in Ver-
tikalrichtung ausgerichtet halt. Er wird durch diese Ver-
dreh-Anzeige aufgefordert, vor dem Auslésen der
Schusswaffe die optimale vertikale Ausrichtung der
Schusswaffe herbeizufiihren.

[0019] SchlieRlich ist es auch vorteilhaft, wenn der
Steuerungscomputer in das auf der Bildwiedergabeein-
richtung angezeigte Bild zumindest ein optisches Signal
einblendet und/oder ein akustisches Signal abgibt, wenn
die vom Steuerungscomputer berechnete Ge-
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schossflugbahn in das Zielobjekt trifft. Wird ein derartiges
optisches beziehungsweise akustisches Signal vom
Schiitzen wahrgenommen, so weil er, dass er in diesem
Moment den Ausldser der Schusswaffe betatigen kann,
um das Zielobjekt prazise zu treffen.

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit zusatzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben und er-
lautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgeméafien
Schusswaffe;

Fig. 2 den schematischen Aufbau der erfindungsge-
mafen Zielvorrichtung;

Fig. 3A  eine erste Positionierung der erfindungsge-
malen Zielvorrichtung zur Entfernungsmes-
sung;

Fig. 3B eine zweite Positionierung der erfindungsge-
malen Zielvorrichtung nach erfolgter Eleva-
tionswinkel-Korrektur;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Bildsen-
sors einer Bilderfassungseinrichtung;

Fig. 5 eine Darstellung des Visierfensters bei der
Positionierung nach Fig. 3A;

Fig. 6 eine Darstellung des Visierfensters bei der
Positionierung gemaf Fig. 3B; und

Fig. 7 ein Flussdiagramm eines erfindungsgema-

Ren Verfahrens zum Ausrichten der in Fig. 1
gezeigten Schusswaffe.

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0022] InFig. 1isteineerfindungsgemale Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung 1 dargestellt, die auf dem Lauf 20 ei-
ner Schusswaffe 2 angebracht ist. Die Schusswaffe 2 ist
im gezeigten Beispiel von einer Granatpistole gebildet,
deren Lauf 20 ein Werferrohr fur ein ballistisches Ge-
schoss, beispielsweise eine Gewehrgranate (nicht ge-
zeigt), bildet. Der Lauf 20 weist eine Laufachse 22 auf,
die nachstehend auch als Werferachse bezeichnet wird.
[0023] Die Bauelemente der Schusswaffen-Zielvor-
richtung 1 sind schematisch in Fig. 2 dargestellt. Die
Schusswaffen-Zielvorrichtung 1 ist versehen mit einer
Bilderfassungseinrichtung 10, die im gezeigten Beispiel
als hochauflésende Videokamera dargestellt ist, einer
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Entfernungsmesseinrichtung 12, die im gezeigten Bei-
spiel von einem Laser-Entfernungsmesser gebildet ist,
einer Inertialmesseinheit (IMU) 14, einem Steuerungs-
computer 16 und einer Bildwiedergabeeinrichtung 18.
Die Bilderfassungseinrichtung 10, die Entfernungsmes-
seinrichtung 12, die Inertialmesseinheit 14 und die Bild-
wiedergabeeinrichtung 18 sind iber entsprechende Da-
tenleitungen 11, 13, 15, 17 mitdem Steuerungscomputer
16 zur Dateniibertragung verbunden. Auch der Abzugs-
hebel 24 der Schusswaffe 2 ist Uiber eine Datenleitung
19 mit dem Steuerungscomputer 16 verbunden.

[0024] Die vorstehend aufgefiihrten Komponenten der
Schusswaffen-Zielvorrichtung 1 sind - bis auf die Bild-
wiedergabeeinrichtung 18 - in einem Gehause 1’ aufge-
nommen, welches am Rahmen der Schusswaffe 2 mon-
tiert werden kann. Die Ausrichtung der Entfernungsmes-
seinrichtung 12 ist dabei derart, dass die Achse 12’ der
Entfernungsmesseinrichtung 12 parallel zur Laufachse
22 verlauft. Die optische Achse 10’ der Bilderfassungs-
einrichtung 10 ist hingegen so ausgerichtet, dass sie ge-
geniber der optischen Achse 12’ der Entfernungsmes-
seinrichtung 12 und der Laufachse 22 nach unten geneigt
ist, wie in Fig. 1 zu erkennen ist.

[0025] Die Bildwiedergabeeinrichtung 18 kann von ei-
nem auf das Gehause 1’ aufsteckbaren oder an dem
Gehause 1’ anbringbaren Display, beispielsweise einem
transflexiven Display, gebildet sein, oder die Bildwieder-
gabeeinrichtung 18 kann ein am Helm des Schiitzen an-
gebrachtes Display sein, welches tiber Kabel oder draht-
los mit der Schusswaffen-Zielvorrichtung verbunden ist.
[0026] Fig. 3A zeigt eine erste Position der an der
Schusswaffe 2 angebrachten Schusswaffen-Zielvorrich-
tung 1, die hierlediglich durch die als Kamera dargestellte
Bilderfassungseinrichtung 10 symbolisiert ist. Die
Schusswaffen-Zielvorrichtung 1 ist mitihrer Visierlinie V,
die der Achse 12’ der Entfernungsmesseinrichtung 12
entspricht, auf ein Zielobjekt Z gerichtet, das im Beispiel
als Fahrzeug dargestellt ist. In Fig. 3A ist auch zu erken-
nen, dass die den Bildwinkel o der Bilderfassungsein-
richtung 10 halbierende optische Achse 10’ der Bilder-
fassungseinrichtung 10 gegenuber der Visierlinie 12’
nach unten geneigt ist.

[0027] Im gezeigtem Ausflihrungsbeispiel ist die Bil-
derfassungseinrichtung 10 von einer hochauflésenden
Kamera mit zum Beispiel 4000 X 2250 Pixeln (= 9 Me-
gapixel) gebildet. Zur optimalen Nutzung der Kamera-
auflésung wird die Bilderfassungseinrichtung 10 oder de-
ren Sensor leicht nach unten geneigt eingebaut. Besitzt
die Kamera zum Beispiel einen Offnungswinkel von +
20°, so wird sie mit einer Neigung von ca. 15° nach unten
eingebaut.

[0028] In der Darstellung in Fig. 3A ist ebenfalls ein
Visierfenster 3 gezeigt, das in der Mitte ein Fadenkreuz
30 aufweist. Das Visierfenster 3 weist zudem horizontale
Pfeile 32 auf, die in voneinander abgewandte Richtungen
zeigen und die einen Indikator fir eine Azimut-Abwei-
chung bilden. Des Weiteren sind im Visierfenster verti-
kale Pfeile 34 dargestellt, die einen Indikator fiir eine Ele-
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vations-Abweichung bilden.

[0029] Das Visierfenster 3 wird dem Schiitzen in das
von der Bilderfassungseinrichtung 10 aufgenommene
und auf der Bildwiedergabeeinrichtung 18 wiedergege-
bene Bild der Zielobjekts Z eingeblendet. Das Visierfen-
ster 3 kann dabei einen Teil des auf der Bildwiederga-
beeinrichtung 18 dargestellten Bildes umrahmen oder
kann dem gesamten Bildschirm der Bildwiedergabeein-
richtung 18 entsprechen.

[0030] In der in Fig. 3A dargestellten Position der
Schusswaffen-Zielvorrichtung 1istdie Achse 12’ der Ent-
fernungsmesseinrichtung 12 auf das Zielobjekts Z ge-
richtet, so dass die Entfernung zwischen der Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung 1, also der Position des Schiitzen,
und dem Zielobjekt Z ermittelt werden kann. Diese Ent-
fernungsermittlung erfolgt nach leichtem Berlihren des
Abzugshebels 24 der Schusswaffe 2, der tber die Da-
tenleistung 19 ein Startsignal fur die Entfernungsmes-
sung an den Steuerungscomputer 16 sendet.

[0031] Gleichzeitig mit der Entfernungsmessung wer-
den Position und Lage der Schusswaffen-Zielvorrichtung
1 mittels der Inertialmesseinheit 14 ermittelt.

[0032] Der Ablauf des Zielvorgangs wird nachstehend
unter Bezugnahme auf das Flussdiagramm in Fig. 7 be-
schrieben.

[0033] Wie bereits in Verbindung mit Fig. 3A beschrie-
ben worden ist, wird dem Schiitzen zunachst der in Ver-
langerung der Werferrohrachse liegende Bildausschnitt
zusammen mit einem Fadenkreuz als Visiermarkierung
30 im Visierfenster 3 auf der Bildwiedergabeeinrichtung
18 dargestellt. Durch leichtes Betatigen des Abzughe-
bels (Trigger) 24 wird die Entfernungsmessung gestartet
und die vom Laser-Entfernungsmesser 12 ermittelte Ent-
fernung wird ausgelesen und in einem Datenspeicher
gespeichert. Gleichzeitig wird der von der Inertialmes-
seinheit (IMU) 14 ermittelte Lagewinkel der Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung 1 und damit der Schusswaffe 2 aus-
gelesen und ebenfalls in einem Speicher des Steue-
rungscomputers 16 abgespeichert.

[0034] Da der Laser-Entfernungsmesser 12 kolinear,
also parallel, zur Werferachse 22 montiertist, wird mittels
der Inertialmesseinheit 14 zugleich auch die Héhe des
Ziels Z gegenuber der Position des Schiitzen bestimmt.
[0035] Im Steuerungscomputer wird aus der ermittel-
ten Entfernung zum Zielobjekt Z und der Héhenlage des
Ziels Z gegenuber der Position des Schiitzen, also dem
Ziel-Hohenwinkel und denin einem Speicher des Steue-
rungscomputers 16 abgespeicherten Waffen- und Ge-
schossparametern der Schusswinkel, also der Elevati-
onswinkel B berechnet, der erforderlich ist, um das Ge-
schoss auf seiner ballistischen Bahn in das Ziel Z zu fih-
ren. Dieser Schusswinkel f ist in Fig. 3B als Winkel
zwischen der Horizontalen H und der Werferachse 22
dargestellt.

[0036] Aufgrund dieser Berechnung wird der aus dem
Sensor der Bilderfassungseinrichtung 10 ausgelesene
Bildausschnitt um eine dem Schusswinkel  entspre-
chende Anzahl von Zeilen verschoben, wie in Fig. 3B
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durch den Pfeil P symbolisch dargestellt ist.

[0037] Bei der eingangs genannten Sensorauflésung
entspricht eine Pixelzeile einer Schusswinkeldifferenz
von 0,01 °. Der in Fig. 4 als Zeilen- und Spaltengitter
dargestellte Ausschnitt, der beispielsweise 800 X 600
Pixel umfasst, muss bei einem Schusswinkel von 8 = 20°
um 2000 Zeilen verschoben werden (Fig. 5 und 6). In der
Darstellung der Fig. 4 bedeutet dies, dass sich die linke
obere Ecke des auszulesenden Sensorsegments von
der Zeile j = 1 auf j = 2001 verschiebt.

[0038] In Fig. 3B ist der urspriingliche Bildausschnitt
mit dem Zielobjekt Z als Visierfenster 3 gestrichelt ge-
zeigt, wie er in der in Fig. 3A dargestellten Positionierung
der Schusswaffen-Zielvorrichtung 1 relativ zum Bildwin-
kel o der Bilderfassungseinrichtung 10 positioniert ge-
wesen ist. Nach der Verschiebung des Bildausschnitts
nimmt dieser Bildausschnitt die Position 3’ ein und der
Schitze muss die mit der Schusswaffen-Zielvorrichtung
1 versehene Schusswaffe 2 bis in die in Fig. 3B gezeigte
Neigungslage bringen, damit das Zielobjekt Z sich wieder
im Fadenkreuz 30 befindet.

[0039] In dem auf der Bildwiedergabeeinrichtung 18
dargestellten Bildausschnitt (Visierfenster 3 beziehungs-
weise 3’) wird dem Schitzen zudem Uber horizontale
Pfeilsymbole 32 angezeigt, in welcher Azimut-Richtung
er die Schusswaffe 2 seitlich schwenken muss, um das
Fadenkreuz 30 in das in Fig. 3A anvisierte Ziel Z zu brin-
gen. Bewegt sich das Zielobjekt Z, so kann es der Schiit-
ze unter Zuhilfenahme der ihm angezeigten Horizontal-
pfeile 32 verfolgen und so das Fadenkreuz auf der ur-
spriinglichen Stelle des Zielobjekts halten.

[0040] Dievisuelle Kontrolle und Nachfiihrung des Azi-
muts (horizontale Nachflihrung) bietet zudem den Vor-
teil, unabhangig von Kreiseidriften oder Magnetfeldsto-
rungen zu sein.

[0041] Uber vertikale Pfeilsymbole 34 wird dem Schiit-
zen angezeigt, ob er die Schusswaffe 2 steiler oder fla-
cher halten soll. Des Weiteren wird ihm Uber gebogene
oder kreisférmige Pfeildarstellungen 36 angezeigt, ob er
die Rolllage der Schusswaffe 2 andern muss, also die
Schusswaffe 2 um die Laufachse beziehungsweise Wer-
fachse 22 verdrehen muss.

[0042] Ist der optimale Schusswinkel B erreicht, wird
dies dem Schiitzen durch ein optisches Signal auf dem
Display der Bildwiedergabeeinrichtung 18 und/oder ein
akustisches Signal mitgeteilt. Dieser optimale Schuss-
winkel ist dann erreicht, wenn sich das eingeblendete
Fadenkreuz wieder an der gleichen Stelle auf dem Ziel-
objekt Z befindet wie in Fig. 3A.

[0043] Dieser Schusswinkel wird mittels der Inertial-
messeinheit IMU 14 genau vermessen und der Schiitze
wird bei Erreichen des optimalen Schusswinkels durch
eine Anzeige im Display der Bildwiedergabeeinrichtung
18, zum Beispiel durch ein griin leuchtendes Feld, dar-
Uber informiert, dass der optimale Schusswinkel erreicht
worden ist. Der Schiitze kann auf diese Weise stets kon-
trollieren, ob die auf der Grundlage der Zeilenverschie-
bung berechnete Fadenkreuzlage und die von der Iner-
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tialmesseinheit IMU 14 berechnete Schusswinkellage
(griine Leuchte im Display) Gbereinstimmende Daten lie-
fern, sodass der Schiitze ein redundantes System be-
sitzt, was sicherheitstechnische Vorteile bietet.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf das obige Ausflh-
rungsbeispiel beschrankt, das lediglich der allgemeinen
Erlauterung des Kerngedankens der Erfindung dient. Im
Rahmen des Schutzumfangs kann die erfindungsgema-
Re Vorrichtung vielmehr auch andere als die oben be-
schriebenen Ausgestaltungsformen annehmen. Die Vor-
richtung kann hierbei insbesondere Merkmale aufwei-
sen, die eine Kombination aus den jeweiligen Einzel-
merkmalen der Anspriiche darstellen.

[0045] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste

[0046] Es bezeichnen:

1 Schusswaffen-Zielvorrichtung
1 Gehause

2 Schusswaffe

3 Visierfenster (Bildausschnitt)

3 Visierfenster (Bildausschnitt)
10 Bilderfassungseinrichtung
10°  optische Achse

11 Datenleitung

12 Entfernungsmesseinrichtung
12" Achse der Entfernungsmesseinrichtung 12
13 Datenleitung

14 Inertialmesseinheit IMU

15 Datenleitung

16 Steuerungscomputer

17 Datenleitung

18 Bildwiedergabeeinrichtung
19 Datenleitung

20 Lauf

22 Laufachse

24  Abzugshebel

30 Fadenkreuz

32 horizontaler Pfeil

34 vertikaler Pfeil

36  gebogenen Pfeilsymbole
P Verschiebungsrichtung
\Y, Visierlinie

z Zielobjekt
Patentanspriiche

1. Schusswaffen-Zielvorrichtung mit

- einer Bilderfassungseinrichtung (10);
- einer Entfernungsmesseinrichtung (12);
- einer Inertialmesseinheit (14);

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- einer Bildwiedergabeeinrichtung (18) mit ei-
nem Display und

- einem Steuerungscomputer (16)

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Inertialmesseinheit (14) so ausgebil-
det ist, dass sie zeitgleich mit einer von der Ent-
fernungsmesseinrichtung (12) durchgefiihrten
Entfernungsmessung zu einem anvisierten Ziel
die Position und die Lage der Schusswaffen-
Zielvorrichtung (1) ermittelt und den Lagewinkel
in einem Speicher des Steuerungscomputers
(16) abspeichert.

2. Schusswaffen-Zielvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Steuerungscomputer (16) so ausge-
bildet ist, dass er in Abhangigkeit von der Rich-
tung zum Zielobjekt und der von der Entfer-
nungsmesseinrichtung (12) ermittelten Entfer-
nung zum Zielobjekt (Z) und unter Bericksich-
tigung von Waffen- und Geschossparametern
einer mit der Schusswaffen-Zielvorrichtung (1)
versehenen Waffe eine Geschossflugbahn zum
Zielobjekt (Z) und deren Steigungswinkel () be-
rechnet;

- dass der Steuerungscomputer (16) so ausge-
bildet ist, dass bei einer Abweichung der Aus-
richtung einer mitder Schusswaffen-Zielvorrich-
tung versehenen Schusswaffe von der Vertikal-
richtung ein Symbol auf dem Display der Bild-
wiedergabeeinrichtung (18) eingeblendet wird,
das anzeigt, wie die Schusswaffe um die Lau-
fachse zu verdrehen ist, damit die berechnete
Geschossflugbahn das anvisierte Zielobjekt
trifft.

3. Schusswaffe mit einem ein Geschoss fuhrenden
Lauf (20) und einer Zielvorrichtung (1) nach An-
spruch 1 oder 2,
wobei der Steuerungscomputer (16) so ausgebildet
ist, dass er ein von der Bilderfassungseinrichtung
(10) aufgenommenes Bild eines Zielobjekts (Z) der-
art auf der Bildwiedergabeeinrichtung (18) anzeigt,
dass das Bild des Zielobjekts (Z) dann mit einer Vi-
siermarkierung (30) in Uberdeckung ist, wenn der
Elevations-Winkel der Laufachse (22) dem Stei-
gungswinkel der in Abhangigkeit von der Richtung
zum Zielobjekt und der von der Entfernungsmes-
seinrichtung (12) ermittelten Entfernung zum Zielob-
jekt (Z) und unter Berticksichtigung von Waffen- und
Geschossparametern vom Steuerungscomputer
(16) berechneten Geschossflugbahn zum Zielobjekt
(Z) entspricht.

4. Schusswaffe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Achse (12’) der Entfernungsmes-
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seinrichtung (12) parallel zur Laufachse (22) ver-
1auft.

Schusswaffe nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Achse (10’) der Bilderfassungs-
einrichtung (10) in Bezug auf die Laufachse (22)
nach unten geneigt ist.

Verfahren zum Ausrichten einer mit der Schusswaf-
fen-Zielvorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 2 aus-
gestatteten Schusswaffe

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Anzeigen einer Visiermarkierung (30) auf der
Bildwiedergabeeinrichtung (18) derart, dass die
Visiermarkierung (30) einen Bereich des vonder
Bilderfassungseinrichtung (10) erfassten Bildes
markiert, der in linearer Verlangerung der opti-
schen Achse (12’) der Entfernungsmesseinrich-
tung (12) liegt, so dass die Visierlinie (V) und die
optische Achse (12’) der Entfernungsmessein-
richtung (12) parallel verlaufen;

b) Anvisieren eines Zielobjekts (Z) derart, dass
sich das auf der Bildwiedergabeeinrichtung an-
gezeigte Bild des Zielobjekts (Z) mit der Visier-
markierung (30) Uberdeckt;

c) Ermitteln der Entfernung zum anvisierten Ziel-
objekt (Z) mittels der Entfernungsmesseinrich-
tung (12) und Ermitteln von Position und Lage
der Schusswaffen-Zielvorrichtung und damit
der Schusswaffe mittels der Inertialmesseinheit
(14);

d) Bestimmen des dem Ziel-Hohenwinkel ent-
sprechenden Neigungswinkels der Zielvorrich-
tung (1) mittels der Inertialmesseinheit (14) im
Augenblick der Entfernungsermittlung nach
Schritt c);

e)Berechnen des erforderlichen Schusswinkels
(B) im Steuerungscomputer (16) auf der Grund-
lage der im Schritt c) ermittelten Entfernung und
des im Schritt d) ermittelten Ziel-Héhenwinkels
sowie in einer Speichereinrichtung des Steue-
rungscomputers abgespeicherten Waffen- und
Geschossparametern;

f) Veranderung der Darstellung auf der Bildwie-
dergabeeinrichtung (18) derart, dass die Visier-
markierung (30) verlagert wird und mit einem
Bildausschnitt in Uberdeckung gerat, der einem
in der ermittelten Entfernung und der Zielrich-
tung liegenden Punkt der berechneten Ge-
schossflugbahn entspricht; und

g) Nachfuihren der Schusswaffe bis die im Schritt
f) verlagert dargestellte Visiermarkierung (30) in
Uberdeckung mit dem angezeigten Bild des
Zielobjekts (Z) gerat.

Verfahren nach Anspruch 6,

10
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10.

1.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verlagerung der Uberdeckung der Visier-
markierung (30) mit dem Bildausschnitt in Schritt f)
derart erfolgt, dass der von der Bilderfassungsein-
richtung (10) aufgenommene und auf der Bildwie-
dergabeeinrichtung (18) wiedergegebene Bildaus-
schnitt verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verlagerung der Uberdeckung der Visier-
markierung (30) mit dem Bildausschnitt in Schritt f)
derart erfolgt, dass die auf der Bildwiedergabeein-
richtung (18) angezeigte Visiermarkierung (30) ver-
schoben wird.

Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass vom Steuerungscomputer (16) in das auf der
Bildwiedergabeeinrichtung (18) angezeigte Bild zu-
mindest ein Richtungssymbol (32, 34) eingeblendet
wird, das dem Schitzen anzeigt, in welche Richtung
er die Schusswaffe (2) bewegen muss, um das ur-
springlich anvisierte Zielobjekt (Z) nach der im
Schritt f) erfolgenden Verlagerung wieder mit der Vi-
siermarkierung (30) in Uberdekkung zu bringen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass vom Steuerungscomputer (16) in das auf der
Bildwiedergabeeinrichtung (18) angezeigte Bild zu-
mindest ein Symbol (36) eingeblendet wird, welches
dem Schitzen einen Hinweis darauf gibt, wie er die
Schusswaffe (2) umdie Laufachse (22) zu verdrehen
hat, damit die berechnete Geschossflugbahn das
anvisierte Zielobjekt (Z) trifft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerungscomputer (16) in das auf der
Bildwiedergabeeinrichtung (18) angezeigte Bild zu-
mindest ein optisches Signal einblendet und/oder
ein akustisches Signal abgibt, wenn die vom Steue-
rungscomputer (16) berechnete Geschossflugbahn
das Zielobjekt (2) trifft.
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