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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Zinden eines Gefechtskopfs (10) einer Granate (9) mit
folgenden Schritten:

Erfassen eines sich bewegenden Ziels;

Berechnen einer ersten Ziindzeit und Einstellen eines im Ge-
fechtskopf (10) vorgesehenen Zeitziinders (11) auf die erste
Zindzeit;

Abfeuern der Granate (9) in Richtung des Ziels und Aktivie-
ren des Zeitziinders (4);

Messen einer Zeitspanne (T4-Zeit) zwischen Aktivierung des
Zeitzinders und einem Zeitpunkt, in dem die Granate (9)
ein Abschussrohr (7) verlasst sowie zumindest eines wei-
teren Zeitwerts zum Bestimmen einer Startgeschwindigkeit
der Granate (9) beim Verlassen des Abschussrohrs (7);
Berechnen einer zweiten Ziindzeit unter Verwendung der
gemessenen Zeitspanne (T4-Zeit) sowie der bestimmten
Startgeschwindigkeit; und

Ersetzen der ersten Ziindzeit durch die zweite Zlindzeit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zin-
den eines Gefechtskopfs einer Granate. Sie betrifft
ferner ein Fahrzeug mit einer Einrichtung zum Zin-
den eines Gefechtskopfs einer Granate.

[0002] Aus der DE 698 17 267 T2 ist ein Verfah-
ren bekannt, das die Programmierung eines Ausldse-
zeitpunktes eines Projektilelementes von einer Feu-
erleitung einer Waffe aus im Flug ermdéglicht, wobei
in dem Verfahren die Anfangsgeschwindigkeit v, des
Projektils gemessen wird und dann die Geschwindig-
keit, mit der sich das Projektil entfernt, an wenigstens
einem weiteren Punkt seiner Flugbahn nach dem
Austritt aus dem Waffenrohr gemessen wird. Ausge-
hend von diesen gemessenen Geschwindigkeitswer-
ten wird dem im Flug befindlichen Projektil ein opti-
maler Auslésezeitpunkt Gbermittelt.

[0003] Aus der DE 44 26 014 B4 ist ein System zum
Schutz eines Zieles gegen Flugkdrper bekannt. Die-
ses System ist dafiir eingerichtet, dem anfliegenden
Flugkdrper zumindest eine Splittergranate entgegen-
zuschieRen, wobei die Splittergranate mit einer Zind-
einrichtung zur Steuerung des Ziindzeitpunktes der
Splittergranate versehen ist.

[0004] Aus der EP 0 300 255 A1 ist eine Vorrichtung
zum digitalen Einstellen eines Zahlers zum Auslésen
eines Zeitzunders in einem Geschoss nach dessen
Abschuss bekannt, wobei der Zahler induktiv von ei-
ner vor der Rohrmiindung einer Waffe befestigten
Sendespule Uber eine im Geschoss befindliche Emp-
fangsspule eingestellt wird. Die Vorrichtung ist dabei
mit einer Einrichtung zum Messen der Miindungsge-
schwindigkeit vy des Geschosses versehen, um den
Zahler zum Auslésen des Zeitzinders in Abhangig-
keit der Mindungsgeschwindigkeit einzustellen. Da-
bei sind die von der Sendespule auf die Empfangs-
spule Ubertragenen Impulse Doppelimpulse.

[0005] Aus der EP 0 802 392 A1 und der
EP 0 118 122 B1 sind zudem ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ermittlung der Geschossgeschwin-
digkeit an der Rohrmiindung einer Waffe bekannt.

[0006] Fahrzeuge, insbesondere Panzer, Panzer-
wagen oder dgl., werden z. T. mit Geschossen ange-
griffen, welche die Panzerung durchbrechen kénnen.
Der durch die Panzerung des Fahrzeugs gegebene
passive Schutz ist also nicht immer ausreichend. Um
diesem Nachteil entgegenzuwirken, sind in jlingerer
Zeit so genannte aktive Schutzsysteme entwickelt
worden. Dabei wird ein sich dem Fahrzeug nahern-
des Geschoss beispielsweise mittels eines Radars
erfasst. Zur Abwehr des Geschosses wird dann eine
Granate abgefeuert, welche das Geschoss vor dem
Auftreffen auf das Fahrzeug zerstéren soll. Zu diesem
Zweck ist die Granate mit einem Ann&herungszinder
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versehen, welcher einen Gefechtskopf der Granate
bei Detektion eines vorgegebenen Mindestabstands
zum Geschoss zlindet. In der Praxis hat es sich ge-
zeigt, dass die damit erreichbare Genauigkeit bzw.
Ablieferungsgenauigkeit nicht immer ausreichend ist.
Abgesehen davon sind Granaten mit Anndherungs-
zlinder relativ teuer.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll
ein Verfahren zum Zinden eines Gefechtskopfs ei-
ner Granate angegeben werden, welches eine ver-
besserte Ablieferungsgenauigkeit aufweist. Nach ei-
nem weiteren Ziel der Erfindung soll ein Fahrzeug an-
gegeben werden, welches mit einer Einrichtung zur
Durchfuhrung des Verfahrens ausgestattet ist.

[0008] Diese Aufgabe wird beispielsweise durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 8 geldst. Zweckmafi-
ge Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 7 und 9 bis 14.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist in der Lage,
Abweichungen von der vorausberechneten Norm fir
den Startzeitpunkt und die Startgeschwindigkeit der
Granate zu kompensieren. Solche Abweichungen
sind in einem pyrotechnischen System, wie es die
Treibladung der Granate darstellt, inhdrent vorhan-
den, da die Abbrandparameter einer Treibladung
nicht exakt prognostizierbar sind. Fir eine solche
Kompensierung von Abweichungen kommen bei-
spielsweise folgende beiden Mdglichkeiten in Be-
tracht, welche keine abschlieRende Aufstellung dar-
stellen und welche einzeln oder kumulativ angewandt
werden kdnnen.

[0010] Im Falle der Aktivierung des Zeitziinders im
Zeitpunkt des Abfeuerns der Granate (= Zinden
der Treibladung der Granate) in Richtung des Ziels
stellt die Zeitspanne der T4-Zeit eine Verzdgerung,
d. h. Verlangerung der eigentlich benétigten, vor-
ausberechneten Zindzeitdauer (= Zeitspanne vom
Aktivieren des Zeitziinders bis zum Detonieren des
Gefechtskopfs) dar. Um nun aus der ersten Ziind-
zeitdauer (Zeitspanne vom Aktivieren des Zeitzin-
ders bis zur ersten Ziindzeit) die tatséchlich beno-
tigte ZUindzeitdauer zu erhalten, wird von der ersten
Zindzeitdauer die Zeitspanne der T4-Zeit abgezo-
gen. Diese Differenz stellt dann die zweite Ziindzeit-
dauer dar, welche dem Zeitziinder im Moment des
Verlassens des Abschussrohres aufgepragt wird. Die
zweite (oder einzige) Zindzeitdauer ist die Zeitspan-
ne vom Verlassen der Granate aus dem Abschuss-
rohr bis zum Detonieren des Gefechtskopfes.

[0011] Die Berechnung der Ziindzeitdauer hangt
aber auch von der tatséchlichen Startgeschwindig-
keit der Granate ab. Wenn die tatsachliche Startge-
schwindigkeit kleiner als die Norm-Startgeschwindig-
keit ist, kann die Zliindzeitdauer entsprechend ver-



DE 10 2009 011 447 B9 2012.08.16

langert werden. Umgekehrt kann die Zindzeitdau-
er entsprechend der Norm-Abweichung verkiirzt wer-
den, wenn die tatsachliche Startgeschwindigkeit gro-
Rer als die Norm-Startgeschwindigkeit ist.

[0012] Nach dem vorgeschlagenen Verfahren wird
zum Zunden des Gefechtskopfs ein Zeitzlinder ver-
wendet. Ein solcher Zeitziinder ist im Vergleich zu
dem nach dem Stand der Technik verwendeten An-
naherungszinder einfach und kostengiinstig herstell-
bar.

[0013] Zum Einstellen des Zeitziinders auf eine ers-
te Ziindzeit werden die beim Erfassen des Ziels ge-
lieferten Daten ausgewertet. Als erste Zundzeit wird
derjenige Zeitpunkt berechnet, an dem sich voraus-
sichtlich das Ziel und die darauf abgefeuerte Grana-
te begegnen. Um nun eine besonders hohe Abliefe-
rungsgenauigkeit zu erreichen, ist erfindungsgeman
weiterhin vorgesehen, dass beim Abfeuern der Gra-
nate die T4-Zeit gemessen und die Startgeschwindig-
keit der Granate beim Verlassen des Abschussrohrs
bestimmt wird. Mit Hilfe dieser beiden Parameter
wird eine zweite Ziindzeit berechnet. Die berechnete
zweite Zlndzeit ist exakter als die erste Zlindzeit, da
hier zur Berechnung zusétzlich die gemessene T4-
Zeit sowie die bestimmte Startgeschwindigkeit der
Granate verwendet werden. Die erste Zindzeit wird
anschlieBend durch die zweite Zindzeit ersetzt. Da-
mit kann die Ablieferungsgenauigkeit erheblich ver-
bessert werden. Mit dem vorgeschlagenen Verfahren
ist es moglich, Fahrzeuge hocheffektiv vor heranna-
henden Geschossen, beispielsweise Panzerfausten
und dgl., zu schitzen.

[0014] Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird un-
ter dem Begriff "Granate” eine Einheit bezeichnet,
welche aus einem Abschussrohr geschossen wird.
Unter der "T4-Zeit” wird eine Zeitspanne verstan-
den, die sich von der Aktivierung des Zeitziinders
der Granate bis zu deren Verlassen des Abschuss-
rohrs erstreckt. Die T4-Zeit ist also diejenige Zeit-
spanne, welche die Granate vom Zeitpunkt der Akti-
vierung des Zeitziinders bis zum Zeitpunkt des Errei-
chens eines am Abschussrohr vorgesehenen vorge-
gebenen Wegpunkts bendtigt. Letzterer Zeitpunkt ist
vorzugsweise derjenige Zeitpunkt, zu dem der hinte-
re Teil des Gefechtskopfes der Granate das vorde-
re Ende des Abschussrohres passiert. Spatestens zu
diesem Zeitpunkt fallt die beschleunigende Wirkung
der Treibladung der Granate weg. Dieser Zeitpunkt ist
der Abschusszeitpunkt oder Startzeitpunkt der Gra-
nate. Zu diesem Startzeitpunkt kénnen sich noch an-
dere Teile als der Gefechtskopf der Granate (z. B.
Leitwerk und mit diesem verbundene Sensoren) im
Abschussrohr befinden. Unter dem Begriff "Startge-
schwindigkeit” wird die Geschwindigkeit der Granate
beim Verlassen des Abschussrohrs verstanden. Bei
der Startgeschwindigkeit handelt es sich um die Ge-
schwindigkeit der Granate relativ zum Abschussrohr
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an einem bestimmten vorgegebenen Wegpunkt des
Abschussrohrs.

[0015] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
das Ziel mittels einer Radareinrichtung, vorzugswei-
se einer Dopplerradareinrichtung, und/oder einer IR-
Einrichtung erfasst. Infolgedessen kann die Annéa-
herungsrichtung und/oder -geschwindigkeit des Ziels
mittels herkdmmlicher Algorithmen mit einem Steuer-
rechner berechnet werden. Auf der Grundlage der da-
bei erzielten Ergebnisse wird sodann unter Verwen-
dung einer voreingestellten T4-Zeit sowie einer vor-
eingestellten Startgeschwindigkeit die erste Ziindzeit
berechnet und der Zeitziinder auf die erste Zlindzeit
eingestellt.

[0016] Sobald das geschehen ist, wird eine im Zeit-
ziinder enthaltene Uhr mit einem vom Steuerrech-
ner erzeugten Triggersignal eingeschaltet. Mit Erzeu-
gung des Triggersignals wird fir alle weiteren Be-
rechnungen eine gemeinsame Zeitbasis zwischen
der Uhr und dem Steuerrechner geschaffen. Aus-
gehend von dieser gemeinsamen Zeitbasis werden
insbesondere die weiteren Zeitmessungen sowie die
Berechnung der zweiten Zindzeit durchgefihrt. Das
erhoht die Genauigkeit des Verfahrens.

[0017] Zum Messen der T4-Zeit sowie zum Bestim-
men der Startgeschwindigkeit sind am Abschussrohr
vorteilhafterweise mehrere in Axialrichtung vonein-
ander beabstandete Markierungen vorgesehen. Die
Granate umfasst zweckmaRigerweise zumindest ei-
nen Sensor, mit dem bei Unterschreiten eines vor-
gegebenen Abstands zur jeweiligen Markierung ein
Signal erzeugt wird. Im Sinne der vorliegenden Er-
findung wird unter dem Begriff "Markierung” ein Ab-
schnitt verstanden, der mit einem Sensor physika-
lisch detektierbar ist und in einem vorgegebenen Ab-
stand vom einen Ende des Abschussrohrs ange-
bracht ist. Dabei sind die Markierungen und der Sen-
sor so ausgestaltet, dass ein Signal nur dann erzeugt
wird, wenn der Sensor sich in unmittelbarer Nahe der
Markierung befindet.

[0018] Die Markierungen sind vorzugsweise ferro-
magnetische Elemente. Solche ferromagnetischen
Elemente kdnnen ringartig bezlglich einer Achse
des Abschussrohrs ausgestaltet sein. Beim Vorse-
hen derartiger Markierungen ist das Abschussrohr
aus einem nicht-ferromagnetischen Material herge-
stellt. Zur Detektion der ferromagnetischen Elemente
kann als Sensor ein Hallsensor verwendet werden.
Derartige Sensoren sind nach dem Stand der Technik
allgemein bekannt. Sie sind kostenguinstig verfiigbar.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens werden mit der Uhr Zeit-
differenzen jeweils zwischen dem Zeitpunkt der Er-
zeugung des Triggersignals und weiteren Zeitpunk-
ten der Erzeugung der Sensorsignale gemessen. Zur
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Bestimmung der Startgeschwindigkeit werden zumin-
dest zwei, vorzugsweise drei gemessene Zeitdiffe-
renzen verwendet. Bei der Verwendung von drei ge-
messenen Zeitdifferenzen kann auflerdem geprift
werden, ob sich die Granate mit konstanter Ge-
schwindigkeit bewegt.

[0020] Zum Einstellen des Zeitzlinders sowie zur
Ubermittlung der von der Uhr gemessenen Zeitdiffe-
renzen bzw. -abschnitte sind der Zeitziinder und der
Steuerrechner Uber eine Datenibertragungsstrecke
miteinander verbunden. Die Datenibertragungsstre-
cke kann kabellos oder auch aus einem Kabel ge-
bildet sein. Insbesondere die erste und die zweite
Zindzeit werden Uber ein den Zeitziinder mit dem
Steuerrechner verbindendes Kabel Ubertragen. Die
hier vorgeschlagene kabelgebundene Ubermittlung
ist besonders sicher und stérunanfallig.

[0021] Das vorgeschlagene Fahrzeug, bei dem es
sich vorzugsweise um ein mit einer Panzerung verse-
henes Fahrzeug handelt, ist besonders wirkungsvoll
gegen darauf abgefeuerte Geschosse, beispielswei-
se Panzerfaust, Granate oder dgl., geschutzt.

[0022] Wegen der vorteilhaften Ausgestaltungen
des Fahrzeugs wird auf die zum Verfahren beschrie-
benen Merkmale verwiesen, die sinngemafy auch
Ausgestaltungen des Fahrzeugs bilden kénnen.

[0023] Nachfolgend wird eine Ausgestaltung der Er-
findung anhand der Zeichnung naher erldutert. Es
zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Ubersicht tiber die
wesentlichen Komponenten eines aktiven Systems,

[0025] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht
durch eine Granatwerfereinrichtung mit Messeinrich-
tung und

[0026] Fig. 3 eine Detailansicht zur Messeinrichtung
gemal Fig. 2.

[0027] In Fig. 1 ist eine Zielerfassungseinrichtung 1,
beispielsweise ein Dopplerradar, zur Auswertung der
damit empfangenen Signale mit einem Steuerrech-
ner 2 verbunden. Der Steuerrechner 2 ist Uiber eine
Kabelverbindung 3 mit einem Zeitziinder 4 eines Ge-
fechtskopfs einer Granate verbunden. Mit dem Be-
zugszeichen 5 ist eine Messeinrichtung bezeichnet,
mit der eine T4-Zeit sowie zumindest ein weiterer
Zeitwert zur Bestimmung einer Startgeschwindigkeit
der Granate messbar ist. Die Messeinrichtung 5 ist
ebenfalls mit dem Steuerrechner 2 verbunden. Fer-
ner ist eine Abschussrohrstelleinrichtung 6 mit dem
Steuerrechner 2 verbunden.

[0028] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht durch eine allgemein mit dem Bezugszeichen
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11 bezeichnete Granatwerfereinrichtung. Die Granat-
werfereinrichtung 11 umfasst ein an beiden Enden of-
fenes Abschussrohr 7. Das Abschussrohr 7 ist hier
aus einem nicht-ferromagnetischen Material herge-
stellt. Das Abschussrohr 7 weist an seiner Wand
vier axial voneinander beabstandete ferromagneti-
sche Ringe 8a-8d auf. Mit dem Bezugszeichen 9
ist eine Granate bezeichnet, welche mit einem Ge-
fechtskopf 10 versehen ist. Der Gefechtskopf 10 um-
fasst den Zeitziinder 4. Ferner umfasst der Gefechts-
kopf 10 ein Interface (hier nicht gezeigt), mit dem zu-
mindest ein Hallsensor 12 verbunden ist. Der Hall-
sensor 12 ist hier an einem Leitwerk 13 der Granate
9 angebracht. Ein Rohrkérper 14 mit Durchbriichen
verbindet das Leitwerk 13 mit dem Gefechtskopf 10.
Eine im Bereich des Rohrkdrpers 14 vorgesehene
Treibladung ist hier nicht naher dargestellt.

[0029] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht
durch den Hallsensor 12 sowie einen Abschnitt des
Abschussrohrs 7. Der Hallsensor 12 umfasst hier ein
erstes Sensorelement 15a sowie ein zweites Sensor-
element 15b, welche mit einem als Halbleiter ausge-
fihrten Auswertebauelement 16 verbunden sind. Mit
dem Bezugszeichen 17 ist ein Permanentmagnet be-
zeichnet. Bei dem gezeigten Hallsensor 12 handelt
es sich um einen Differenzialsensor, bei welchem die
Sensorelemente 15a und 15b zur Differenzbildung
verwendet werden.

[0030] Die Funktion der Vorrichtung ist Folgende:
Sobald von dem Dopplerradar 1 ein sich ndherndes
Geschoss erfasst wird, berechnet der Steuerrechner
2 dessen Geschwindigkeit sowie dessen Flugbahn.
Der Steuerrechner 2 berechnet ferner einen frihest-
moglichen Begegnungszeitpunkt mit einer abzufeu-
ernden Granate 9. Daraus wird eine erste Zindzeit
fur den Gefechtskopf 10 der Granate 9 ermittelt. Die
erste Zindzeit wird Uber die Kabelverbindung 3 an
den Zeitziinder 4 Ubermittelt. Mittels der Abschuss-
rohrstelleinrichtung 6 wird das Abschussrohr 7 in die
Richtung des herannahenden Geschosses gestellt.
Anschlielfend wird die Granate 9 abgefeuert. Dabei
wird im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Steuer-
rechner 2 ein Triggersignal an die Uhr des Zeitzin-
ders 4 Ubermittelt, womit die Uhr 4 gestartet wird. Das
Triggersignal dient als gemeinsame Zeitbasis fiir die
weiteren Zeitmessungen und Berechnungen.

[0031] Nach dem Abfeuern der Granate 9 bewegt
sich der Hallsensor 12 an den ferromagnetischen
Ringen 8a-8d vorbei. Jedesmal, wenn der Hallsen-
sor 12 einen ferromagnetischen Ring 8a, 8b, 8c
oder 8d passiert, wird ein Signal erzeugt. Ein ers-
tes Signal beim Passieren des ersten ferromagne-
tischen Rings 8a wird zweckmaRigerweise zur Kali-
brierung verwendet. Jeweils bei Erzeugung eines Si-
gnals wird ein Zahlerstand der Uhr erfasst. Die er-
fassten Zahlerstande bzw. Zeitdifferenzen beim Pas-
sieren der ferromagnetischen Ringe 8a-8d werden
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an den Steuerrechner 2 Ubermittelt. Aus zwei, vor-
zugsweise drei, gemessenen Zeitdifferenzen wird ei-
ne Startgeschwindigkeit der Granate 9 berechnet. Als
T4-Zeit wird hier die Zeit beim Passieren des zweiten
ferromagnetischen Rings 8b verwendet. Der Steuer-
rechner 2 berechnet unter Verwendung der Startge-
schwindigkeit sowie der T4-Zeit, vorzugsweise au-
Rerdem unter Verwendung der zwischenzeitlich ak-
tualisierten Werte Gber das sich ndhernde Geschoss,
eine zweite Zindzeit fir den Gefechtskopf 10. We-
gen der Bericksichtigung der Startgeschwindigkeit
und der T4-Zeit ist die zweite Ziindzeit exakter als die
erste Zindzeit. Die zweite Ziindzeit wird tber die Ka-
belverbindung 3 an den Zeitziinder 4 ibermittelt. Die
programmierbare Uhr des Zeitziinders 4 wird auf die
zweite Zliindzeit eingestellt.

[0032] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Ab-
schussrohr 7 an seinem hinteren Ende offen oder
nur mit einer bei/durch Abschuss der Granate 9 leicht
aufbrechenden Berstmembran verschlossen ist. Da-
durch ist gewahrleistet, dass die von der Treibladung
der Granate 9 nach hinten ausgesto3enen Treibga-
se keine oder nur sehr geringe axiale Krafte auf das
Abschussrohr 7 Ubertragen. Dadurch bleibt das Ab-
schussrohr 7 in Bezug auf die Umgebung und in Be-
zug auf das abzuwehrende Geschoss (absolut) in Ru-
he bzw. unbewegt. Dies wiederum hat den Vortell,
dass es zu keiner zusatzlichen Relativbewegung zwi-
schen Abschussrohr 7 und Granate 9 (also zu kei-
ner Uber die absolute Abschussbewegung der Gra-
nate 9 hinausgehenden Bewegung) kommt, welche
ansonsten die Messung der tatsachlichen, absoluten
Abgangsgeschwindigkeit der Granate 9 aus dem Ab-
schussrohr 7 verfalschen kénnte.

[0033] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren kann ei-
ne besonders hohe Ablieferungsgenauigkeit erreicht
werden. Ein mit dem vorgeschlagenen aktiven Sys-
tem ausgestattetes Fahrzeug kann wirkungsvoll ge-
gen einen Beschuss mit Granaten, Panzerfausten
und dgl. geschitzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Dopplerradar

2 Steuerrechner

3 Kabelverbindung

4 Zeitzlinder

5 Messeinrichtung

6 Abschussrohrstelleinrich-
tung

7 Abschussrohr

8a, 8b, 8c, 8d Ferromagnetischer Ring

9 Granate

10 Gefechtskopf

11 Granatwerfereinrichtung

12 Hallsensor

13 Leitwerk
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14 Rohrkorper

15a, 15b Sensorelement

16 Auswertebauelement

17 Magnet
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zinden eines Gefechtskopfs
(10) einer Granate (9) mit folgenden Schritten:
Erfassen eines sich bewegenden Ziels;

Abfeuern der Granate (9) in Richtung des Ziels und
Aktivieren des Zeitziinders (4);

Messen einer ersten Zeitspanne (T4-Zeit) zwischen
Aktivierung des Zeitziinders (4) und einem Zeitpunkt,
in dem die Granate (9) ein Abschussrohr (7) verlasst
sowie messen einer Startgeschwindigkeit der Grana-
te (9) beim Verlassen des Abschussrohrs (7);
Berechnen einer Ziindzeitdauer, welche eine zwei-
te Zeitspanne zwischen Verlassen der Granate (9)
aus dem Abschussrohr (7) und Detonieren der Gra-
nate (9) darstellt, unter Verwendung der gemessenen
ersten Zeitspanne (T4-Zeit) sowie der gemessenen
Startgeschwindigkeit der Granate (9) beim Verlassen
des Abschussrohrs (7); und

Aufpragen der Ziindzeitdauer auf den Zeitziinder (4)
im Zeitpunkt des Verlassens der Granate (9) aus dem
Abschussrohr (7).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ziel mit-
tels einer Radareinrichtung (1), vorzugsweise Dopp-
lerradareinrichtung, und/oder einer IR-Einrichtung er-
fasst wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine im Zeitziinder (4) enthaltene Uhr
mit einem von einem Steuerrechner (2) erzeugten
Triggersignal eingeschaltet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei am Abschussrohr (7) mehrere in Axi-
alrichtung voneinander beabstandete Markierungen
(8a, 8b, 8c, 8d) vorgesehen sind und die Granate (9)
zumindest einen Sensor (12) umfasst, mit dem bei
Unterschreiten eines vorgegebenen Abstands zur je-
weiligen Markierung (8a, 8b, 8c, 8d) ein Signal er-
zeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Markie-
rungen (8a, 8b, 8c, 8d), vorzugsweise ringartig aus-
gestaltete, ferromagnetische Elemente sind, und der
Sensor (12) ein Hallsensor ist.

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei mit der
Uhr Zeitdifferenzen jeweils zwischen dem Zeitpunkt
der Erzeugung des Triggersignals und weiteren Zeit-
punkten der Erzeugung der Sensorsignale gemessen
werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei die Zundzeitdauer Uber ein den Zeitziinder (4)
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mit dem Steuerrechner (2) verbindendes Kabel (3)
Ubertragen wird.

8. Fahrzeug mit
einer Erfassungseinrichtung (1) zur Erfassung eines
sich bewegenden Ziels,
einer Granatwerfereinrichtung (11) mit einer Mess-
einrichtung (5) zum Messen einer ersten Zeitspan-
ne (T4-Zeit) zwischen Aktivierung des Zeitziinders
(4) beim Abfeuern der Granate (9) in Richtung des
Ziels und einem Zeitpunkt, in dem die Granate (9) ein
Abschussrohr (7) verlasst sowie zum Messen einer
Startgeschwindigkeit der Granate (9) beim Verlassen
des Abschussrohrs (7),
einem mit der Erfassungseinrichtung (1) und der Gra-
natwerfereinrichtung (11) verbundenen Steuerrech-
ner (2) zum Berechnen einer Ziindzeitdauer, wel-
che eine zweite Zeitspanne zwischen Verlassen der
Granate (9) aus dem Abschussrohr (7) und Detonie-
ren der Granate (9) darstellt, in Abhangigkeit der ge-
messenen ersten Zeitspanne (T4-Zeit) sowie der ge-
messenen Startgeschwindigkeit der Granate (9) beim
Verlassen des Abschussrohrs (7), und
einer Dateniibertragungsstrecke (3) zur Ubertragung
der Zindzeitdauer vom Steuerrechner (2) an den
Zeitzinder (4) im Zeitpunkt des Verlassens der Gra-
nate (9) aus dem Abschussrohr (7).

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, wobei die Erfas-
sungseinrichtung (1) eine Radareinrichtung, vorzugs-
weise eine Dopplerradareinrichtung, und/oder eine
IR-Einrichtung ist.

10. Fahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Messeinrichtung (5) mehrere am Abschussrohr (7) in
Axialrichtung voneinander beabstandet vorgesehene
Markierungen (8a, 8b, 8c, 8d) und zumindest einen
an der Granate (9) vorgesehenen Sensor (12) um-
fasst, der bei Unterschreiten eines vorgegebenen Ab-
stands zur Markierung (8a, 8b, 8c, 8d) ein Signal er-
zeugt.

11. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei die Markierungen (8a, 8b, 8c, 8d), vorzugswei-
se ringartig ausgestaltete, ferromagnetische Elemen-
te sind, und der Sensor (12) ein Hallsensor ist.

12. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei der Zeitziinder (4) eine Uhr zum Messen von
Zeitdifferenzen jeweils zwischen der Erzeugung des
Triggersignals und dem Auftreten der vom Sensor
(12) erzeugten Signale umfasst.

13. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei das Abschussrohr (7) an beiden Enden offen
ist.

7/9

14. Fahrzeug nach einem der Anspriche 8 bis 13,
wobei die Datenlbertragungsstrecke ein Kabel (3)
umfasst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



DE 10 2009 011 447 B9 2012.08.16

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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Fig. 1
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