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(54) VORRICHTUNG ZUM ORTEN UNTERHALB DER ERDOBERFLACHE BEFINDLICHER MUNITION

57) Um eine groBfiichige automatische Ortung und Kartie-
rung von Munition zu ermdglichen, bei der die Suchmann-
schaft nicht gefahrdet wird, schiagt die Erfindung vor, die
den Erdboden sensierenden Sensoren (4,22,26-29) auf
einem relativ leichten, unbemannten, farnsteuerbaren Fahr-
zeug (Tochterfahrzeug) (1) anzuordnen, welches dann das
mit Munition kontaminierte Gebiet (3) abfahrt.

Die Steuerung des Tochterfahrzeuges (1) sowie die
Auswertung der Sensorsignale erfolgt in einem zweiten
Fahrzeug (Mutterfahrzeug) (2), welches sich in der Regel in
der unmittelbaren Umgebung des zu untersuchenden
Gebietes (3) aufhilt. In dem Mutterfahrzeug (2), welches
vorzugsweise gepanzert ist, befindet sich auch die Bedie-
nungsmannschatft.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Orten unterhalb der Erdoberfidche befindlicher Munition mit
Hitfe von Sensoren.

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus der Patentschrift DE 34 32 847 C2 sowis der
Gebrauchsmusterschrift G 88 00 815 bekannt. Bei diesen bekannten Vorrichtungen wird zum Orten der
Munition das auf Fundmunition und Blindginger zu untersuchende Geldnde manuell, 2.B. mit Hilfe einer
magnetischen Sonde, von den Personen des Kampfmittelrdumdienstes untersucht.

Das manuelle Ortungsverfahren erfordert den Einsatz erfahrener Sondenfiihrer und ist insbesondere fiir
die Ortung und Rdumung groBer stark kontaminierter Fldchen sowohl aus personellen als auch aus
sicherheitstechnischen Grlinden nicht geeignet.

Aus der FR-PS 51 551 aus dem Jahre 1943 4Bt sich eine Anordnung entnehmen, bei der ein
gepanzertes Mutterfahrzeug liber eine Drahtverbindung mit eine Tochterfahrzeug gekoppelt ist, das einen
Sensor zum Erkennen unterhalb der Erdoberfliche befindlicher Munition aufweist. Nach der Detektion einer
Mine wird im Mutterfahrzeug ein Alarmsignal ausgel&st. Die Besatzung des Mutterfahrzeuges muB dann die
entsprechenden MaBnahmen treffen (Vernichtung oder Umfahren der Mine) . Auch bei diese Ortungsvor-
gang sind erfahrene Sondenfiihrer notwendig und ein Einsatz in groBen, stark kontaminierten Gebieten nicht
zweckmiBig.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs erwdhnten
Art anzugeben, mit der eine groBflichige automatische Ortung und Kartierung von Munition mdglich ist,
ohne daB die Suchmannschaft gefdhrdet wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
geldst.

Waitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Unteranspriiche.

Der Erfindung liegt also im wesentlichen der Gedanke Zugrunde, daB die den Erdboden sensierenden
Sensoren auf einem relativ leichten, unbemannten, fernsteuerbaren Fahrzeug (Tochterfahrzeug) angeordnet
werden, welches dann das mit Munition kontaminierte Gebiet abfihrt. Die Steuerung dieses Fahrzeuges
sowie die Auswertung der Sensorsignale erfolgt in einem zweiten Fahrzeug {Mutterfahrzeug), welches sich
in der Regel in der unmittelbaren Umgebung des zu untersuchenden Gebietes aufhidlt. In dem Mutterfahr-
zeug, welches vorzugsweise gepanzert ist, befindet sich auch die Bedienungsmannschaft.

Die Steuerung des Tochterfahrzeuges sowie die Ubertragung der Sensorsignale zum Mutterfahrzeug
kann jeweils wahlweise (ber eine Funkstrecke, eine Drahtverbindung oder eine Lichtwellenleiterverbindung
erfolgen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend mit Hilfe von
Figuren beschriebenen Ausflihrungsbeispieien. Es zeigen:

Fig.1 schematisch die beiden Fahrzeuge der erfindungsgemiBen Vorrichtung beim Absuchen eines mit
Munition kontaminierten Ubungsgelidndes; Fig.2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Auswertung der
Sensorsignale; Fig.3 einen an dem Tochterfahrzeug befestigten Sensortriger mit Rollenfiihrung und
beweglich angeordneter Spule; und Fig.4 einen entsprechenden Sensortrdger mit mehreren Spulen, die
eine Array-Anordnung bilden.

In Fig.1 ist mit 1 ein die Sensoren tragendes Tochterfahrzeug und mit 2 ein Mutterfahrzeug, weiches
die Einrichtungen zur Datenauswertung und Steuerung des Tochterfahrzeuges enthalt, bezeichnet.

Das Tochterfahrzeug 1 befindet sich auf einem mit Munition kontaminierten Ubungsgeldnde 3. Als
Sensoren kdnnen beispielsweise Antennen 4 eines Bodenradargerétes als auch eine oder mehrere
Anordnungen von magnetischen Sensoren (in der Regel Spulen) verwendet werden (zur Wirkungsweise
derartiger Sensoren vgl. die oben erwihnte Gebrauchsmusterschrift G 88 00 815). Die Sensoren sind
vorzugsweise an einem Sensortrdger 5 eines Auslegers 6 angeordnet. Der Ausleger 6 ist hGhenvariabel, so
daB der Sensortriger 5 und damit auch die Sensoren bei Bewegung des Fahrzeuges 1 sich in einer
konstanten Hdhe Uber dem Erdboden bewegen. Der jeweilige Abstand des Ausiegers 6 zum Erdboden
kann dabei beispielsweise mittels einer Lasertriangulation ermittelt werden. Zusitzlich zu den Sensoren
kdnnen an dem Ausleger 6 Kameras zur Bodenbeobachtung angebracht werden (nicht dargestellt).

Auf dem Tochterfahrzeug 1 befindet sich ferner ein Gehduse 7 zur Aufnahme der Elektronik zur Gerédte-
bzw. Sensoransteuerung und Signalvorverarbeitung, des Fahrzeugantriebes, der Navigationseinheit und der
Sensorik zur Wegmessung. AuBerdem ist am Gehduse 7 eine Kamera 7' zur Fahrzeugfiihrung vorgesehen.

Fir die Signalauswertung wird der Weggeber (Inkrementalgeber) benutzt. Unabhingig davon wird ein
Positionsgeber eingesetzt, der die aktuelle Position des Sensors (arrays) relativ zu einem fest vermessenen
Referenzpunkt angibt. Hiezu eignen sich mehrere Verfahren:

1. Ein Lasertracker, gekoppelt mit einem Entfernungsmesser. Die informationsausgabe erfolgt mit

Polarkoordinaten, d.h. Angabe des Abstandes R des Sensors vom Referenzpunkt und eines Winkels ¢ -
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(in geogr. Koordinaten). Der fiir den Lasertracker notwendige Reflektor wird auf dem Sensor montiert.

2. Differential GPS. Der GPS-Empfanger wird auf dem Sensor montiert. Ein Referenzsender steht am
Referenzpunkt. Information wie oben.

3. Der Laser kann durch ein Radar ersetzt werden.

4. Der Sensor kann auch mittels Lasertriangulation positioniert werden. Dieses erfordert sinen rotierenden
Laser (Radar) und fest vermessene Landbarken (beispielsweise an den Eckpunkten eines Vierecks, das
ausgemessen wird).

Die absolute Positionsbestimmung erfolgt dann (iber exakte Vermessung des Referenzpunktes (entwe-
der aus geodétischen Angaben oder GPS).

Absolute und relative Positionsmessung werden lber den MaSrechner ausgewertet und in der digital
vorliegenden Karte abgelegt.

Das Tochterfahrzeug 1 ist weitgehend aus nichtmetallischen Werkstoffen (Holz, Kunststoff) gebaut, um
Stdrungen der Sensoren 4,5 zu reduzieren.

Zur Datenlibertragung zwischen den beiden Fahrzeugen 1 und 2 ist sowohi eine durch die Antennen 8
und 9 angedeutete Funkstrecke als auch eine Daten- und Versorgungsieitung 10 vorgesehen.

Besonders bei inhomogenen hiigeligen Oberflichen kann es von Vorteil sein, den Ausleger 6 derart
beweglich anzuordnen, daB bei einer vorgegebenen Position des Tochterfahrzeuges 1 durch entsprechende
Bewegung des Auslegers die an diesem befestigten Sensoren jeweils einen Teilbereich des zu untersu-
chenden Gebietes abscannen kénnen.

Anhand des in Fig. 2 dargesteliten Blockschaltbildes soli im folgenden auf die Signalverarbeitung der
2.B. mit einem magnetischen Sensor gewonnenen Signale singegangen werden:

Die von der MeBspule 11 des Sensors 5 kommenden Signale werden zunichst in einem Verstirker 12
verstdrkt und dann Uber einen Multiplexer 13 (der mit weiteren nicht dargestellten Spulen verbunden ist)
und einen Analog-/Digitalwandier 14 einem Mikrorechner 15 zur Datenvorverarbeitung zugefiihrt. Zur
genauen Lokalisierung der Objekte im Boden wird vorzugsweise ein sogenanntes differentielles "global
positioning system” (GPS) 16 und zur Bestimmung der zurlickgelegten Wege ein Weggeber 17 benutzt.
Die entsprechenden MeBwerte werden dem digitalisierten MeBspulen-Signalwert zugeordnet.

Zur weiteren Auswertung werden die ermittelten Signalwerte Uber die Funkstrecke in das Mutterfahr-
zeug 2 Ubertragen und mittels digitaler Signalprozessoren einer Auswerte- und Anzeigeneinheit 18 weiter-
verarbeitet.

Dabei kénnen beispielsweise die lokalen Anderungen der MeBspulen-Signalwerte ausgewertet werden:
So gibt das Maximum dieses Signalwertverlaufs die aktuelle Lage des Fundortes unterhalb der Spule
wieder. Die Halbwertsbreite der Kurve ist ein MaB fiir die Tiefe des detektierten Gegenstandes und die
Gesamtfliche unter der Kurve ist ein Ma8 fiir die GréB8e des Gegenstandes.

Die Lage, wahrscheinliche Tiefe und Art des Fundes kann in einer entsprechenden (elektronischen)
Karte abgelegt und auf sinem Bildschirm dargestelit bzw. als Karte ausgedruckt werden.

Anstatt eines hdhenvariablen Sensortrigers 5 (Fig.1) kann, insbesondere bei ebenem Gelinde, auch
ein Sensortriger mit einer Schiitten- oder Rollenfiihrung eingesetzt werden. Fig. 3 zeigt einen entsprechen-
den mit 19 bezeichneten Sensortriger, der sich in die mit 20 bezeichnete Bewegungsrichtung auf Rolien 21
bewegt. Als Sensor wird eine Spule 22 verwendet, deren Bewegungsrichtung in bezug auf den Spulentriger
19 mit 23 gekennzeichnet ist.

Fig.4 gibt einen Sensor- bzw. Spuleutriiger 24 mit Rollen 25 wieder, auf dem sich mehrere festangeord-
nete Spulen 26-29 befinden, die eine Array-Anordnung bilden, so daB sine mechanische Abscanvorrichtung
entfallen kann.

Bezugszeichenliste

erstes Fahrzeug, Tochterfahrzeug

Zweites Fahrzeug, Mutterfahrzeug
Ubungsgelinde, mit Munition kontaminierte Gebiet
Antenne

Sensortrager

Ausleger

Gehduse

Kamera

Antenne

Antenne

10 Daten- und Versorgungsleitung, Drahtverbindung
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11 MeBspule
12 Verstérker
13 Multiplexer
14 Analog-/Digitalwandler
15 Rechner, uC
16 Koordinatengeber, GPS
17 Weggeber
18 Auswerte- und Anzeigeneinheit
19 Sensor-/Spulentrdger
20 Bewegungsrichtung des Spulentrigers 19
21 Rollen
22 Spule
23 Bewegungsrichtung der Spule
24 Sensor-/Spulentrédger
25 Rollen
26-29 Spulen
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Orten von unterhalb der Erdoberfldche befindlicher Munition mit Hilfe von Sensoren

(4,22,26-29), wobei die Vorrichtung aus einer Anordnung von mindestens zwei Fahrzeugen (1,2)
besteht, wobei es sich bei dem ersten Fahrzeug (Tochterfahrzeug) (1) um ein unbemanntes fernsteuer-
bares Fahrzeug handelt, an dem die der Erdoberfliche zugewandten Sensoren (4,22,26-29) angeordnet
sind, und wobei das zweite Fahrzeug (Mutterfahrzeug) (2) die zur Kontrolle des Tochterfahrzeuges
erforderlichen Einrichtungen enthéit, gekennzeichnet durch die Merkmale:
a) Mutter- und Tochterfahrzeug (1,2) sind Uber eine Funkstrecke miteinander verbunden, Uber
welche die von den Sensoren (4,22,26-29) erzeugten und gegebenenfalls in dem Tochterfahrzeug (1)
vorverarbeiteten MeBsignale auf das Mutterfahrzeug Ubertragbar sind;
b) das Mutterfahrzeug (2) enthiit die zur Datenauswertung, Darstellung der Sensorsignale und
Kartierung der georteten Munition erforderlichen Einrichtungen (18);
¢c) die Sensoren (4,22,26-29) sind {iber einen Ausleger (6) am Tochterfahrzeug (1) befestigt, der
héhenvariabel ist, z.B. durch Verstellung seiner Neigung gegeniiber der Horizontalen oder durch
vertikale Parallelverschiebung zum Tochterfahrzeug mittels Stellmotor, so daB der Abstand zwischen
den Sensoren und dem Erdboden bei Fahrbewegung des Tochterfahrzeuges konstant gehalten
werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 im Tochterfahrzeug eine Navigationsein-
heit mit Weggeber (17), insbesondere inkrementalgeber, und bzw. oder Positionskoordinatengeber (16),
insbesondere global positioning system (GPS), zur genauen Feststellung der Position des Tochterfahr-
zeugs vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Sensoren (4,22,26-29) am
Ausleger (B) zur rasterformigen Abtastung des Bodens horizontal in Richtung des Auslegers und quer
dazu beweglich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Sensoren (22) auf
einem Sensortriger (19) quer zur Verfahrrichtung des Sensortrégers beweglich angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 auf einem Sensortré-
ger (24) mehrere gleichartige Sensoren (26-29) feststehend und quer zur Verfahrrichtung des Sensor-
tragers angeordnet sind und die Elemente eines Arrays bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 als Sensoren (4,22,26-
29) Spulen und bzw. oder Antennen vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 am Tochterfahrzeug
mindestens sine Kamera zur Bodenbeobachtung angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 das Tochterfahrzeug
(1) zur Reduzierung von Stérungen der Sensoren (4,22,26-29) weitgehend nichtmetallisch, insbesonde-
re aus Holz und bzw. oder Kunststoff, aufgebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Konstanthaltung
des Abstandes zwischen den am Ausleger (6) angeordneten Sensoren (4,22,26-29) und dem Boden
eine auf Lasertriangulation basierende Steuerung zur Verstellung des Auslegers in seiner Neigung
gegenuber der Horizontalen vorgesshen ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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