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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Objektschutzsystem, das ein zu schiitzendes Objekt mittels
Vernebelung einhillt und daher die Sicht auf dieses Objekt versperrt. Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein entspre-
chendes Verfahren zum Schiitzen von Objekten.

[0002] Eine Vernebelung wird im militdrischen Bereich eingesetzt, um eine Flache mittels Nebelgranaten, Nebelmor-
sern oder auch verteilten Nebeltépfen oder auch mittels Nebelgeneratoren einzunebeln. Militarische Anwendungsmog-
lichkeiten betreffen sowohl den Sichtschutz von Personen als auch den Sichtschutz von Fahrzeugen. Die Nebelkdrper
zerlegen beim Einsatz am Wirkort und verteilen die Nebelwirkmasse, die gleichzeitig angeziindet wird, wobei als Ne-
belwirkmassen teilweise sogenannte Pellets verwendet werden, die am Wirkort verteilt und angeziindet werden und
dann vom Boden aus den Nebel erzeugen.

[0003] Diese Art von Nebelschutz ist jedoch lediglich fiir die Vernebelung von Objekten mit sehr geringer Héhe, wie
zum Beispiel einer Person oder einem Fahrzeug, geeignet und bleibt weitgehend im bodennahen Bereich.

[0004] Ausder DE 38 30 142 A1 ist eine Vorrichtung zur automatischen Steuerung der Einbringung eines Fremdstoffs
in die Atmosphare, beispielsweise zur Vernebelung von Gebauden, bekannt, die eine Einrichtung zur Erfassung der in
der Atmosphare herrschenden Windrichtung und Windgeschwindigkeit umfallt, um in Abh&angigkeit von den gemessenen
Werten die Ziindfolge und die Ziinddauer von Feststoffeinbringungseinrichtungen zu bestimmen.

[0005] Aus der DE 30 22 460 A1 sind ferner ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ausbringen von in Luft schwe-
benden Tarnmitteln mittels Tragerprojektilen bekannt, wobei eine erste Tarnmittelwand in einer geringeren Entfernung
und danach mindestens eine weitere Tarnmittelwand in einer gréReren Entfernung von dem Objekt gebildet wird.
[0006] Insbesondere im Hinblick auf die politische Entwicklung der letzten Jahre und die steigenden Gefahren auch
durch terroristische Angriffe ist es daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Objektschutzsystem und ein
entsprechendes Verfahren zur Verfligung zu stellen, welches auch gréRRere Objekte, wie zum Beispiel Geb&ude, Indu-
strieanlagen oder auch Atomkraftwerke, insbesondere vor terroristischen Angriffen, beispielsweise unter Einsatz eines
Flugzeuges, das gezielt auf ein solches Objekt zum Absturz gebracht werden soll, oder unter Einsatz eines ferngesteu-
erten Fluggerates wirksam durch Vernebelung schiitzt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Objektschutzsystem gemaf Anspruch 1 und ein Verfahren gemaf Anspruch 12
gelést, die Anspriiche 2 bis 11 betreffen besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Objekt-
schutzsystems, die Anspriiche 13 bis 20 betreffen besonders vorteilhafte Ausfliihrungsformen des erfindungsgemafen
Verfahrens zum Schitzen von Objekten.

[0008] Erfindungsgemal umfalt ein Objektschutzsystem eine Vielzahl von Abschufivorrichtungen fir Nebelgranaten
mit Wirkmassen. Die AbschuBvorrichtungen fiir die Nebelgranaten sind in der Umgebung eines zu schitzenden Objektes,
beispielsweise eines Gebaudes, einer Industrieanlage oder eines Atomkraftwerks, angeordnet, wobei die Abschul3vor-
richtungen so ausgebildet sind, daf’ die Wirkmassen in der Héhe umsetzbar sind, d.h., die Nebelwirkmasse in der H6he
gezlindet wird. Die AbschuRvornchtungen sind dabei bevorzugt so ausgelegt, daf die Nebelgranaten im wesentlichen
gleichzeitig, insbesondere in Salven, abschiel3bar sind. Durch die Ziindung der Wirkmassen in der Hohe erzeugt jede
Nebelgranate bei der Umsetzung einen festgelegten, begrenzten Nebelbereich.

[0009] ErfindungsgemaR sind die AbschuRvorrichtungen und die Nebelgranaten so ausgebildet, daR die Vielzahl der
erzeugten Nebelbereiche in Kombination eine im wesentlichen schlauchférmige Nebelschutzhiille bilden, die das zu
schitzende Objekt in seitliche Richtungen im wesentlichen vollstdndig umgibt und eine minimale Héhe aufweist, die
mindestens der H6he des zu schiitzenden Objekts entspricht.

[0010] Dadurch wird sichergestellt, dal das zu schitzende Objekt von allen Seiten durch die Nebelschutzhiille ab-
geschirmt ist und die Sicht aus allen Richtungen auf das zu schiitzende Objekt versperrt wird. Gleichzeitig ist es jedoch
nicht erforderlich, ein sehr groRes Volumen, das die zu schitzenden Objekte teilweise einnehmen, vollstédndig einzu-
nebeln, was die Menge der erforderlichen Nebelgranaten und den erforderlichen Wirkmassen deutlich senkt und ferner
dariber hinaus den Vorteil hat, dal das Objekt selbst nicht dem gegebenenfalls stérenden Nebel vollstadndig ausgesetzt
ist.

[0011] Auf diese Art und Weise kann ein zu schiitzendes Objekt schnell und wirksam geschutzt werden, da einem
eventuell anfliegenden Flugzeug die Sicht auf das Objekt von aulRen versperrt wird, was beispielsweise einen gezielten
Anflug und einen gezielten Absturz auf das zu schitzende Objekt verhindert.

[0012] Alternativ sind die AbschufRvorrichtungen und die Nebelgranaten gemaR der Erfindung so ausgebildet, dal
die Vielzahl der erzeugten Nebelbereiche in Kombination mindestens einen Sektor einer solchen schlauchférmigen
Nebelschutzhiille (20) bilden, wobei dieser mindestens eine Sektor das zu schiitzende Objekt in seitlichen Richtungen
Uber einen Winkelbereich von mindestens 90°, insbesondere bevorzugt tiber einen Winkelbereich von mindestens 180°,
umgibt, wobei auch die Hohe des Sektors eine minimale Héhe aufweist, die mindestens der Hohe des zu schiitzenden
Objekts entspricht. Bei einem zu schiitzenden Objekt, das nicht im wesentlichen kreisférmig ausgebildet ist, wird der
Winkelbereich des Sektors dadurch bestimmt, dal ein méglichst kleiner Kreis um den Grundri® des zu schiitzenden
Objekts gelegt wird, der das zu schiitzende Objekt vollstdndig umgibt, wobei der Winkelbereich an diesem das Objekt
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umgebenden Kreis bestimmt wird.

[0013] In Zusammenhang mit dieser Erfindung soll darauf hingewiesen werden, dall Nebel Teilchen (Partikel oder
Tropfchen) enthalt, wobei diese Teilchen zumindest teilweise einen Durchmesser aufweisen, der im GréoRenbereich der
Wellenlange der elektromagnetischen Strahlung im sichtbaren Bereich liegt, so da® hindurchtretende elektromagneti-
sche Strahlung durch die pysikalischen Effekte der Mie- und Rayleigh-Streuung wesentlich reduziert wird. Weiterhin
kommt es auch zur Absorption der elektromagnetischen Strahlung.

[0014] Objekte hinter dem Nebel sind bei ausreichender Dampfung durch den Nebel nicht mehr auszumachen. Nach
dem Koschmieder-Kriterium sollte die Transmission unter 2 % fallen, umin allen Fallen nachhaltig eine Objekterkennung
zu verhindern.

[0015] Allgemein gilt, daBl transmittierte Strahlung und Konzentration des Nebelstoffs liber das Gesetz von Lambert
und Beer miteinander verknipft sind:

= e—a(k)-c'x

[0016] Dabeiisttdie Transmission und x die optische Weglange durch das durchstrahlte Medium. a.ist der sogenannte
Massenextinktionskoeffizient. Er ist eine stoffimmanente GréRe und von der Wellenldnge abhéngig. Der Massenextink-
tionskoeffizient gibt also die Fahigkeit der Transmissionsdampfung flr das jeweilige Nebelstoffsystem an. ¢ bezeichnet
die Konzentration an Nebelstoff, genauer die Anzahl der streuenden und absorbierenden Teilchen im Nebel pro Volu-
meneinheit:

¢ = Anzahl Teilchen/Volumen

[0017] Mit Hilfe dieser Gleichung kann bei Kenntnis des Massenextinktionskoeffizienten die erforderliche Konzentra-
tion an Nebelstoff berechnet werden.

Berechnungsbeispiel:
[0018]

Massenextinktionskoeffizient eines Nebelsystem a. = 2,6 m2/g
Optische Wegléange x = Zerlegungsradius d,;; =40 m
Zu erzielende Transmission t <= 0,02

Dann ist ¢ >= 0,0376 g/m3.

[0019] Die Nebelbereiche, die von einzelnen Nebelgranaten erzeugt werden, sind abhéngig von dem Zerlegungsradius
einerseits und der Sinkgeschwindigkeit der Wirkmasse sowie der Abbrandzeit der Wirkmasse andererseits. Betragt
beispielsweise der Zerlegungsradius d,4 = 40 m, so weist der durch diese Granate erzeugte Nebelbereich eine Breite
von 40 m je Granate auf. Weist die Wirkmasse ferner eine Sinkgeschwindigkeit von beispielsweise 4 m/s und einer
Brandzeit von beispielsweise 15 Sekunden auf, betragt die Héhe des Nebelbereichs ca. 60 m je Granate, so dal ein
Nebelbereich von 40 m x 60 m erzeugt wird.

[0020] Die einzelnen Nebelbereiche werden bei dem erfindungsgemafRen Objektschutzsystem in Form eines Mosaiks
so neben- und Ubereinander erzeugt, dal} eine im wesentlichen schlauchférmige Nebelschutzhiille gebildet wird, in
deren Inneren sich das zu schiitzende Objekt befindet.

[0021] Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dalk ganz unterschiedliche Nebelgranaten mit unterschied-
lichen Zerlegungsradien und Wirkmassen mit unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten und Abbrandzeiten verwendet
werden kdnnen. Es ist dabei moglich, im wesentlichen identische Nebelgranaten zu verwenden, so daB alle erzeugten
Nebelbereiche im wesentlichen die gleiche GréRe aufweisen, es ist jedoch bei einer anderen Ausfiihrungsform ebenso
maoglich, unterschiedliche Nebelgranaten mit unterschiedlichen Zerlegungsradien sowie Sinkgeschwindigkeiten und
Abbrandzeiten zu verwenden. Beispielsweise ist es mdglich, flir Nebelgranaten, die in einer groReren Hohe umgesetzt
werden, kleinere Zerlegungsradien zu wahlen.

[0022] Auch ist es bei einer Ausflihrungsform der Erfindung mdéglich, da® die erzeugten Nebelbereiche in der Nebel-
schutzhille im wesentlichen direkt angrenzend aneinander erzeugt werden, es ist jedoch auch méglich, das Objekt-
schutzsystem und insbesondere die Abschuf3vorrichtungen und die Nebelgranaten so auszubilden bzw. die Wirkmassen
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so zu wahlen, daB} die erzeugten Nebelbereiche, deren GréRRe wie oben beschrieben berechnet werden, tUberlappen,
um eine mdglichst dichte schlauchférmige Nebelschutzhulle mit ausreichend geringer Transmission in allen Bereichen,
beispielsweise eine Transmission t unter 4 % oder unter 2 %, zu erzeugen.

[0023] Als Nebelwirkmasse werden dabei bevorzugt sehr leichte Elemente eingesetzt, wie Plattchen, diinne Tabletten,
beschichtete Tragerstoffe oder Pellets, grobkdrniges Granulat oder auch Dragees, die in der Lage sind, iber mehrere
Sekunden, bevorzugt zwischen 3 bis 15 Sekunden, Nebel zu erzeugen, wobei diese sehr leichten Elemente bevorzugt
eine niedrige Sinkgeschwindigkeit aufweisen, so dal die brennenden und nebelerzeugenden Stiicke nicht bis zum
Boden durchfallen und dort eine Brandgeféahrdung bewirken. Bevorzugte Sinkgeschwindigkeiten liegen in einem Bereich
von ca. 2 m/s bis 10 m/s, insbesondere bei 4 m/s bis 6 m/s.

[0024] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform werden zuséatzlich Irritationseffekte durch die Auswahl der
Nebelsubstanz sowie die in einem gewissen Rahmen zeitlich gestaffelte AbschulRsequenz realisiert. Die Effekte werden
durch Zerlegungsblitze und durch den sichtbaren Abbrand (Flammenwirkung) der Wirkmasse erzeugt. Dadurch werden
die Augen eines potentiellen feindlichen Beobachters, beispielsweise in einem Flugzeug, vom genauen Standort des
Zieles abgelenkt und die Orientierung zusatzlich erschwert.

[0025] Um den Effekt der Irritation zu verstehen, mufd man zunachst die Funktionsweise des menschlichen Auges als
Detektor genauer betrachten. Es reagiert auf physikalische Reize elektromagnetischer Strahlung von etwa 400 - 800
nm mit der Empfindung von Licht oder Farbe. Es stellt ein gutes abbildendes System mit der Mdglichkeit der Entfernungs-
und Blendeneinstellung dar. Die Empféngerschicht ist standig hochempfindlich und besitzt ein entsprechendes Aufl6-
sungsvermogen. Das ist um so verwunderlicher, als keine hohen Genauigkeiten in den abbildenden Flachen und der
optischen Zentrierung des Auges vorhanden sind. Abbildungsfehler werden nicht durch Kombination optischer Elemente
behoben. Weiterhin ist der Leuchtdichtebereich, der beim Sehen mit einem hinreichend genauen Unterschiedsempfinden
Uberbrickt werden mul3, um vieles gréRer als der Leuchtdichtebereich physikalischer Gerate mit &hnlicher Genauigkeit.
Um dennoch die oben zitierte hohe Leistungsfahigkeit zu erreichen, hat der menschliche Sehapparat biologische Kom-
pensations- und Regelmechanismen uber Sinneszellen, Sehleitung, Sehzentrum im Gehirn Umschaltstationen, efferente
Nervenbahnen und Augenmuskeln eingebaut, die die baulichen Schwachen ausgleichen. Einige dieser Mechanismen
lassen sich durch die optionalen emissiven Effekte beeinflussen.

[0026] Die Netzhaut stellt den lichtempfindlichen Detektor dar und besitzt einen komplizierten Aufbau. Die Helligkeits-
regelung dieses Detektors geschieht durch Blendenregelung der Pupille und Empfindlichkeitsverdnderung der Sinnes-
zellen durch photochemische Vorgange. Weiterhin ist die Netzhaut in der Lage, mehrere Sinneszellen zusammenzu-
schaltenund an eine Nervenfaser zu koppeln. Alle diese Effekte werden durch die optionalen Emissionseffekte beeinfluft.
[0027] Eine weitere EinfluBnahme geschieht liber Vorgange im Sehzentrum des Gehirns: Am Rand des Sehfeldes
werden Bewegungen bzw. abrupte Helligkeitsveranderungen besser wahrgenommen als im Zentrum, um sich ndhernde
Bedrohungen besser erkennen zu kénnen. Automatisch und unbewuft wird der Bereich des optimalen Sehens auf die
Bedrohung am Rand gerichtet. Dieser Mechanismus wird ebenso durch die emissiven Effekte hervorgerufen.

[0028] Als Abschuf3vorrichtungen fir die Nebelgranaten kénnen unterschiedliche Vorrichtungen, beispielsweise orts-
feste Werferbatterien, verwendet werden. Die Werferbatterien werden bei einer bevorzugten Ausflihrungsform so auf-
gefachert, dal® sie verschiedene Positionen sowohl in der Hohe wie auch in der Breite abdecken. Dabei zielen die
einzelnen AbschuRiohre in unterschiedliche Richtungen, so daf} auch die Nebelgranaten in unterschiedliche Richtungen
dergestalt verschossen werden, daf} ihre Zerlegung und Wirkung am geplanten Wirkort stattfindet, namlich an der
geplanten Stelle der zu erzeugenden Nebelschutzhlille.

[0029] Durch die Art der Aufstellung und Ausrichtung kdnnen verschiedenste Formen von Nebelschutzhillen erzeugt
werden, beispielsweise Zylinder, Kegel, Quader, Ellipsoide etc. Es kénnen sowohl symmetrische als auch unsymme-
trische Formen gebildet werden, je nach der zu schiitzenden Objektform und -struktur.

[0030] Neben den Freiheitsgraden der Abschufdrichtung kénnen als Einstell- und SteuergréRen die Abfeuerenergien
der Nebelgranaten benutzt werden. Es ist méglich, unterschiedliche Aufladungen zur Erreichung unterschiedlicher Ent-
fernungen sowie unterschiedliche Verzdgerungszeiten zwischen Abfeuerung und Betatigung der Zerlegerladung mittels
Verzdgerungselement zu verwenden. Es soll darauf hingewiesen werden, da® mit den Freiheitsgraden Abschufrichtung,
AbschufRenergie (und damit Abschufligeschwindigkeit) und Verzdgerungszeit alle beliebigen Orte im Raum erreicht
werden kénnen, so dal} die gewiinschte Form der Nebelschutzhiille durch eine mosaikartige Zusammensetzung ein-
zelner Nebelbereiche der einzelnen Nebelgranaten erzeugt werden kann.

[0031] Zur Optimierung des Objektschutzsystems werden bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform mdglichst viele
Werferbatterien in Gruppen zusammengefallt, um mdglichst wenige Aufstellorte zu bendétigen. Bevorzugt werden fir
den Rundumschutz zahlreiche kleinere Werfereinheiten (10 bis 15) oder konzentriert 4 bis 6 Werfergruppen und Auf-
stellorte realisiert. Mit einer geringen Anzahl von Aufstellorten wird damit auch der Aufwand fir Energieversorgung,
Verkabelung, Wege und Wetterschutz minimiert, was die Gesamtkosten des Systems deutlich senkt.

[0032] Werferbaugruppen kénnen je nach Infrastruktur und Bedarf unterschiedlich positioniert werden, beispielsweise
auf Gebauden oder Dachern, aber auch auf dem Boden. Bevorzugt wird dabei der Aufstellungsort so gewahlt, daf die
bendtigte Abfeuerenergie und der Abschufschock in vertretbaren Gré3enordnungen bleibt, wobei vermieden wird, dafy
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eventuelle Blindganger eine Gefahrenquelle darstellen kdnnen.

[0033] Bevorzugt wird dabei das Objektschutzsystem auch so ausgebildet, daR die Schufdrichtung nicht in Richtung
auf Gebaude, benutzte Wege oder Stral’en, unter anderem auch Fluchtwege, oder auf wertvolle Einrichtungen und
Gebaude zielt. Bevorzugt werden bestimmte Sicherheitszonen festgelegt, in deren Richtungen keine Nebelgranaten
verschossen werden.

[0034] Bevorzugt sind die Abschuflvorrichtung bzw. die Dispensereinheiten so gestaltet, daf ein Austausch und eine
Prifung von Munition mdglich ist. Fir Dispensereinheiten, die am Boden installiert werden, sind bevorzugt
Schutzmalnahmen gegen unbefugten Zugriff vorgesehen. Bevorzugt sind Vorrichtungen zum Schutz gegen Splitter in
Form von beispielsweise 2,3 m hohen Schutzwénden vorgesehen, welche nach oben offen gestaltet werden kénnen.
Es ist bei der Gestaltung der Dispensereinheiten zu berlicksichtigen, da die Zerlegung einer Munition im Dispenser
keine Gefahrdung von Personal auRRerhalb der Dispensereinheit durch Splitter hervorruft.

[0035] Bei unterschiedlichen bevorzugten Ausfiihrungsformen kann die Nebelschutzhiille unterschiedliche Formen
aufweisen, insbesondere kann ein Querschnitt der Nebelschutzhiille in horizontaler Richtung verschiedene Formen
aufweisen, beispielsweise kann der horizontale Querschnitt im wesentlichen kreisférmig oder oval sein, es ist jedoch
auch maoglich, daf der horizontale Querschnitt im wesentlichen eine rechteckige oder mehreckige Form aufweist, oder
nach Bedarf jede beliebige andere Form. Die Querschnittsform kann an die Form und Struktur des zu schitzenden
Objekt angepaldt werden, aber auch bewuf3t von dieser abweichen, um von der Form der Nebelschutzhiille keine Riick-
schlliisse auf das zu schiitzende Objekt zu ermdglichen.

[0036] Der horizontale Querschnitt der Nebelschutzhiille kann in unterschiedlichen Héhen im wesentlichen gleiche
Formen aufweisen, es ist jedoch auch mdéglich, dafl® der horizontale Querschnitt in unterschiedlichen Héhen auch un-
terschiedliche Formen aufweist, beispielsweise in einem unteren Bereich im wesentlichen eine rechteckige Form auf-
weist, die langsam in einem hoéheren Bereich in eine ovale Querschnittsform tbergeht.

[0037] Auch ist bei einer Ausflihrungsform mdglich, dal® der horizontale Querschnitt in verschiedenen Héhen eine im
wesentlichen gleich grof3e Flache einschlief3t, bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedoch vorgesehen,
daf sich die Nebelschutzhiille in vertikaler Richtung nach oben verjiingt. Insbesondere ist es vorteilhaft, daf} sich die
Nebelschutzhiille in einem Hohenbereich verjlingt, der oberhalb der Héhe des zu schiitzenden Objekts liegt.

[0038] Bei einer lblichen Ausflihrungsform ist die im wesentlichen schlauchférmige Nebelschutzhiille oben offen,
wenn auch mdéglicherweise verjlingt, bei einer weiteren Ausfliihrungsform ist es jedoch auch méglich, dal} die schlauch-
férmige Nebelschutzhille zusatzlich mit einem Deckel versehen ist, so dall die Nebelschutzhiille das zu schiitzende
Objekt auch nach oben vollstdndig abschirmt. Eine vollstandig geschlossene schlauchférmige Nebelschutzhille kann
beispielsweise auch dadurch realisiert werden, daf} sich die Nebelschutzhdille in vertikaler Richtung nach oben so weit
verjlingt, dal® die Wande der Nebelschutzhiille im wesentlichen zusammenlaufen und die Nebelschutzhille dadurch
abschlieRen.

[0039] Neben der reinen Form der Nebelschutzhiille an sich, die, wie bereits erwahnt, insbesondere symmetrisch
oder auch asymmetrisch ausgebildet sein kann, kann die Nebelschutzhiille bei einer Ausfihrungsform so ausgebildet
sein, dal sich das zu schiitzende Objekt im wesentlichen zentral innerhalb der Nebelschutzhdille bildet, es ist jedoch
auch moglich, das zu schiitzende Objekt dezentral innerhalb der Nebelschutzhiille anzuordnen. Die dezentrale Anord-
nung des zu schiitzenden Objekts in der Nebelschutzhiille hat den Vorteil, daf’ insbesondere in den Fallen, in denen
von der Nebelschutzhiille ein nicht allzu groRes Volumen erfaft wird, ein mdéglicher Angreifer auch nicht davon ausgehen
kann, daf} das zu schiitzende Objekt sich in der Mitte des durch die Nebelschutzhlle gebildeten Raumes befindet, so
daR eine Zielfindung weiter erschwert wird.

[0040] Die Nebelschutzhllle kannbeieiner Ausfiihrungsformim wesentlichen in unmittelbarer Nahe des Objekt erzeugt
werden, bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedoch vorgesehen, dafl die Nebelschutzhiille mit einem vorgese-
henen Abstand vom Objekt erzeugt wird, so dal zwischen Nebelschutzhiille und dem zu schiitzenden Objekt ein Freiraum
entsteht. Dieser Freiraum hat insbesondere den Vorteil, daR das von der Nebelschutzhiille eingeschlossene Volumen
vergréRert wird, eine Ortung des zu schitzenden Objekts daher zusatzlich erschwert und damit die Trefferwahrschein-
lichkeit verringert wird.

[0041] Das Vorsehen eines Freiraums hat neben den oben geschilderten Vorteilen ferner den Vorteil, dal} im Falle
von Windeinflissen, die die erzeugte Nebelschutzhllle versetzen, das zu schiitzende Objekt tber einen langeren Zeit-
raum innerhalb der erzeugten Nebelschutzhille verbleibt.

[0042] Bevorzugt wird daher die Grofie des Freiraums in Abhangigkeit einer geforderten Gesamtschutzzeit fiir das
Objekt und in Abhangigkeit von einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit gewahlt. Als Windgeschwindigkeit werden
bei bevorzugten Ausflihrungsformen statistische Werte fiir den Ort verwendet, an dem das zu schiitzende Objekt steht,
wobei als Windgeschwindigkeit beispielsweise eine durchschnittliche Windgeschwindigkeit oder aber auch eine maxi-
male Windgeschwindigkeit angenommen werden kdnnen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird als Windge-
schwindigkeit ein Wert angenommen, der so gewahlt ist, dal} beispielsweise in 80 % oder in 90 % aller Falle der Wind
die angenommene Windstérke nicht Gberschreitet.

[0043] Neben derreinen Starke der Windgeschwindigkeit, von der der Freiraum und die Struktur der Nebelschutzhiille



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1711774 B1

sowie die Positionierung des zu schiitzenden Objekts innerhalb der zu erzeugenden Nebelschutzhiille bestimmt werden
kann, kann auch die bevorzugte Windrichtung berticksichtigt werden, wobei bei einer bevorzugten Ausflihnrungsform
der Freiraum in der Richtung, aus der der Wind bevorzugt kommt, gréRer gewahlt ist als auf der windabgewandten Seite
des zu schiitzenden Objekts.

[0044] Der Freiraum kann bei einer bevorzugten Ausflihrungsform so gewahlt werden, daf bei den vorgegebenen
Windgeschwindigkeiten und der geforderten Gesamtschutzzeit ein einmaliges Erzeugen der Nebelschutzhiille ausrei-
chend ist. Bei einer beispielsweise geforderten Schutzzeit von 180 Sekunden und einer maximalen Windgeschwindigkeit
von 10 m/s mif3te daher ein Freiraum von ca. 1800 m vorgesehen werden.

[0045] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist es jedoch auch mdglich, das Objektschutzsystem so auszubilden, da®
in bestimmten Zeitabstdnden mehrmals, mindestens zweimal, eine Nebelschutzhiille erzeugt wird.

[0046] Bevorzugtwerden beieinem solchen Objektschutzsystem Freiraum und Frequenz bzw. Zeitabstande zwischen
dem einzelnen Erzeugen der Nebelschutzhiillen auf die gewlinschte Gesamtschutzdauer abgestimmt, wobei zur Opti-
mierung der erforderlichen Nebeleinsatzmenge die gesamte erforderliche Schutzzeit tyes €IN ganzzahlig Vielfaches der
sogenannten Nachnéhrsequenzzeit t, ist, da dadurch die Nebeleinsatzmenge minimiert wird. Wére die erforderliche
Schutzzeit kein ganzzahliges Vielfaches der Nachnahrsequenzzeit, kdnnte es beispielsweise kurz vor Ablauf der ge-
samten Schutzzeit erforderlich sein, eine erneute Nebelschutzhiille zu erzeugen, die dann langer als die geforderte
Schutzzeit andauert, was zu einer erhéhten Einsatzmenge der Wirkmittel fiihren wiirde. Das Nachnahren kann an einem
etwas geénderten Ort zentral oder dezentral stattfinden, um die Orientierung und Zielfindung zuséatzlich zu erschweren.
[0047] Die Hohe der Nebelschutzhiille entspricht mindestens der maximalen Hohe des zu schiitzenden Objektes,
bevorzugt ist die Nebelschutzhiille jedoch héher als das zu schiitzende Objekt, um beispielsweise sicherzustellen, daly
auch bei einem Anflug eines Flugzeuges aus grofierer Hohe das Objekt Ianger verborgen bleibt, was insbesondere
dann von Bedeutung ist, wenn die Nebelschutzhiille oben nicht geschlossen ist.

[0048] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform hangt diese zusétzliche, liber die Héhe des Gebaudes hinausgehende
Hohe der Nebelschutzhiille zum einen von dem Freiraum, also von dem Abstand der Nebelschutzhille zu den Seiten-
grenzen des zu schitzenden Objekts, sowie von einem maximal anzunehmenden Anflugwinkel eines Flugzeuges oder
eines Flugobjekts ab, so dall bevorzugt sichergestellt wird, dal® Freiraum und Gesamthdhe der Nebelschutzhille so
aufeinander abgestimmt sind, daf® das zu schiitzende Objekt beispielsweise aus einem Flugzeug erst dann Uber den
oberen Rand der Nebelschutzhiille durch eine obere Offnung gesehen werden kann, wenn der dann erforderliche
Anflugwinkel des Flugzeugs auf das Objekt zu hoch ist, um das Flugzeug oder das Flugobjekt noch auf das zu schiitzende
Objekt zu steuern.

[0049] Bevorzugtwird die schlauchformige Nebelschutzhiille so ausgelegt, daf ein Freiraum Ar der folgenden Formel

Ar?.tges'Vw

entspricht, wobei t ¢ die gewtlinschte Gesamtschutzdauer und v,, der angenommenen Windgeschwindigkeit entspricht.
[0050] Die Gesamthéhe H der Nebelschutzhiille wird ferner in Abhangigkeit der Objekthdhe hopy Und in Abhangigkeit
von dem Freiraum A r sowie einem maximal anzunehmenden Anflugwinkel B zur Horizontalen eines Flugzeugs oder
eines Flugobjekts gewanhlt, so dafl} die Gesamthéhe H bevorzugt der folgenden Formel gendgt:

thobj+Ar-tan[3,

wobei als Anflugswinkel B bevorzugt einen Wert von 20° zur Horizontalen angenommen wird, bei einer weiteren Aus-
fuhrungsform auch ein Winkel 3 von 10° oder von 5° zur Horizontalen angenommen wird.

[0051] Zuden oben genannten Werten fiir den Freiraum A r und die Gesamthéhe H der Nebelschutzhiille kdnnen bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ferner mégliche "Sicherheitsaufschlage" berlicksichtigt werden, beispielsweise kén-
nen die oben genannten Werte fir A r und H um 50 % oder gar um 100 % erhéht werden, um den Sicherheitsfaktor zu
erhdhen oder nicht erwartete aulere Einflisse, wie zum Beispiel eine h6here Windgeschwindigkeit oder ein Wind aus
einer unerwarteten Richtung, zu kompensieren.

[0052] JegroRerderFreiraum Argewahlt wird, um so gréfler mufd daher, in Abhangigkeit des maximalen Anflugwinkels
B, auch die Gesamthdhe H gewahlt werden, so dal® mit einer Erhéhung des Freiraums A r nicht nur der Umfang der
Nebelschutzhiille, sondern auch die Hohe und damit die Gesamtflache der Nebelschutzhiille steigen, so daR zur Er-
zeugung einer solchen Schutzhiille eine hdhere Anzahl von Wirkmitteln erforderlich ist. Auf der anderen Seite erhoht
eine Erhéhung des Freiraums A r auch die Gesamtschutzdauer oder, im Falle eines mehrmaligen Erzeugens von
Nebelschutzhiillen, die Nachnahrzeit t,,, so daR eine Nebelschutzhiille seltener erzeugt werden muf}, was wiederum die
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Nebeleinsatzmenge vermindert.

[0053] Wird beispielsweise von einem maximalen Anflugwinkel B von 20°, einer maximalen Windgeschwindigkeit von
10 m/s, einem Objekt mit einem Radius r von 50 m und einer Hohe h,; von 30 m ausgegangen, ferner von Nebelgranaten
mit einem Zerlegungsradius d,,; = 40 m, einer Sinkgeschwindigkeit der Wirkmasse von ca. 4 m/s und einer Abbrandzeit
von 15 Sekunden, also einer Nebelhéhe pro Nebelgranate von 60 m ausgegangen, muB bei einer geforderten Schutzzeit
von 180 Sekunden bei einem Freiraum A r von 1800 m nur einmal eine Nebelschutzhiille erzeugt werden, wahrend bei
einem Freiraum von 600 m zweimal nachgenahrt werden mul, also insgesamt dreimal eine Nebelschutzhiille erzeugt
werden mul}. Bei einem Freiraum A r von 200 m mul} insgesamt neunmal eine Nebelschutzhille erzeugt werden.
[0054] Bei den oben genannten Daten und Annahmen ergeben sich daher fiir die Gesamteinsatznebelmenge die in
der nachfolgenden Tabelle gezeigten Werte:

Tabelle
Anzahl 1 2 3 4 5 6 9
nachnahren:

Freiraum Ar 1800 m 900 m 600 m 450 m 360 m 300 m 200 m

lges 1850 m 950 m 650 m 500 m 410 m 350 m 250 m
Uberhshung Ah 655 m 328 m 218 m 164 m 131 m 109 m 73m

Nges 685 m 358 m 248 m 194 m 161 m 139 m 103 m
Umfang U 11.624m | 5969 m | 4.084m | 3.141m | 2576 m | 2199 m | 1.570m
Anzahl Hohe n, 11 6 4 3 3 2 2
Anzahl Breite ng 291 149 102 79 64 55 39
Sequenz 1 2 3 4 5 6 9
Einsatzmenge nggs 3201 1788 1224 984 960 660 702

[0055] Aus der oben gezeigten Tabelle geht hervor, daf} die erforderliche Gesamtnebeleinsatzmenge bei einem Frei-
raum A r =200 m am geringsten ist. Dies gilt fir den Fall eines 20° Anflugwinkels, bei anderen Anflugwinkeln verédndern
sich die Verhaltnisse, so dal bei groferen Freirdumen geringere Nebeleinsatzmengen ausreichen kénnen.

[0056] Bevorzugtwerden,in Abhéngigkeit der Situation und der ObjektgréRRe, insbesondere Freirdume Arvorgesehen,
die groRer als 150 m, bevorzugt gréRer als 200 m, insbesondere bevorzugt grofRer als 250 m oder gar 300 m sind.
[0057] Bei einer besonderen bevorzugten Ausfiihrungsform sind das Objektschutzsystem sowie die AbschuRvorrich-
tungen und die Nebelgranaten so ausgebildet, daB bei einer geforderten Gesamtschutzzeit insgesamt drei- bis viermal
die Nebelschutzhiille erzeugt werden muB}, also zwei- bis dreimal nachgenahrt wird. Hierfir missen in den
AbschuRvorrichtungen ausreichend Nebelgranaten vorhanden sein, damit in relativ kurzer Zeit ohne manuelles Nach-
laden mehrmals Nebelgranaten verschossen werden kdnnen.

[0058] Die gesamte Anlage kann bevorzugt so ausgelegt sein, daf mehrere Angriffe abgwehrt werden kdnnen, be-
vorzugt wenigstens zwei bis drei Angriffe.

[0059] Das Objektschutzsystem und die AbschulRvorrichtungen sind dabei bevorzugt so ausgebildet, dal® ein Nach-
nahren der Nebelschutzhiille nach einem ersten Erzeugen der Nebelschutzhiille in festgelegten Zeitabstanden erfolgt,
die, wie oben erléutert, von der angenommenen Windgeschwindigkeit v,, und dem Freiraum A r abh&ngig sind.

[0060] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ferner eine Steuerung vorgesehen, die insbesondere als Teil der
AbschufRvorrichtungen bzw. der Dispensereinheiten vorgesehen sein kann. Eine solche Steuerung hat bevorzugt fol-
gende Aufgaben:

- Auslésen der AbschuBvorrichtungen zur Erzeugung der Nebelschutzhiille, insbesondere Abschul} aller erforderli-
chen Munition fir eine komplette Nebelschutzhillle,

- Taktung von Irritationseffekten flr zeitversetzte Zerlegung aller Munitionen einer Nebelschutzhiille, wobei bevorzugt
der Tarnschutz mit 5 zeitversetzten Zerlegungen innerhalb von 10 Sekunden erzeugt werden kann,

- Taktung der Nachndhrungen fir die Erhaltung des Tarnschutzes,

- Erzeugung einer Summenstérmeldung und Weiterleiten an eine LWL-Steuerleitung (Lichtwellenleiter-Steuerlei-
tung),

- Anzeige aller Fehlermeldungen des Systems, wie zum Beispiel Fehler bei der manuellen Ziindkreisprifung (einzelne
Zindkreise) und der Summenstérmeldung,

- Erzeugen der Ziindspannung fir den Abschuf} der einzelnen Munitionen aus den jeweiligen AbschuRvorrichtungen
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bzw. Dispensern,
- Manuelle Auslésung der Ziindkreisprifung,
- wobei bevorzugt eine Sicherung gegen Fehlauslésung vorzusehen ist.

[0061] Bevorzugt ist in der Steuerung ein Schutz vor Spannungsausfall/Spannungswiederkehr integriert.

[0062] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Objektschutzsystems ist diese ferner mit einer WindmeRvorrichtung
versehen, die wahrend und nach dem ersten Erzeugen einer Nebelschutzhiille den tatsachlich vorherrschenden Wind
mifdt, so dal die Nachnahrzeit in Abhangigkeit von den Messungen der WindmeRvorrichtungen automatisch gewahlt
wird. Die Zeitabstdande zwischen dem Nachnahren sind damit nicht von den angenommenen statistischen Angaben
abhangig, sondern von der realen Windgeschwindigkeit und gegebenenfalls - richtung.

[0063] Eine weitere Ausfiihrungsform bei Kenntnis der Anflugrichtung durch Sensorik oder Informatik betrifft die sek-
torielle Ausldsung der Nebelschutzwand. Dies ist besonders vorteilhaft bei militarischen Anwendungen, bei denen im
Vergleich zu zivilen Anwendungen mit haufigeren Bedrohungen zu rechnen ist.

[0064] Die Erfindung betrifft ferner auch ein Verfahren zum Schiitzen von Objekten, bei dem in der Umgebung eines
zu schiitzenden Objektes mittels einer Vielzahl von Nebelgranaten, deren Wirkmasse in der Hohe umgesetzt werden,
so dal} jede Nebelgranate einen festgelegten Nebelbereich erzeugt, eine Nebelschutzhiille erzeugt wird, wobei die
Vielzahl der Nebelgranaten und die Vielzahl der erzeugten Nebelbereiche in Kombination eine im wesentlichen schlauch-
férmige Nebelschutzhiille bilden, die das zu schiitzende Objekt in seitlichen Richtungen im wesentlichen vollstandig
umgibt und eine minimale Hohe aufweist, die mindestens der H6he des zu schitzenden Objekts entspricht. Zur Ver-
meidung von Wiederholungen wird im Hinblick auf die besonderen Merkmale des Verfahrens sowie im Hinblick auf die
Vorteile des Verfahrens auch auf die obige Beschreibung verwiesen.

[0065] Diese und weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden ferner anhand der beigefligten, schematischen
Abbildungen noch deutlicher. Es zeigen:

Fig. 1  ein zu schiitzendes Objekt mit und ohne Nebelschutzhiille in einer perspektivischen Ansicht von schrag oben
sowie in einer Draufsicht;

Fig. 2  einen Teilausschnitt einer erfindungsgemafen Nebelschutzhiille;

Fig. 3 schematisch einen Teilquerschnitt einer Nebelschutzhiille um ein zu schiitzendes Ob- jekt;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht, die schematisch ein zu schiitzendes Objekt und eine Quer- schnittsform der Nebel-
schitzhiille zeigt; und

Fig. 5 eine Darstellung, die eine mogliche relative Anordnung von Zerlegungskreisen gemal der Erfindung zeigt.

[0066] Fig. 1 zeigt schematisch ein zu schiitzendes Objekt 10, in diesem Falle ein Kernkraftwerk, wobei das zu
schitzende Objekt 10 im oberen Teil der Fig. 1 aus einer im wesentlichen seitlichen Ansicht und in einer Draufsicht
gezeigt ist.

[0067] Im unteren Teil von Fig. 1 ist das zu schiitzende Objekt 10 gezeigt, das durch ein erfindungsgemafien Objekt-
schutzsystem mit einer Nebelschutzhiille 20 umgeben ist, wobei die Nebelschutzhille 20 in Fig. 1 nur sehr schematisch
dargestellt ist, insbesondere die durch die Nebelgranaten erzeugten Nebelbereiche lediglich kreis- bzw. kugelférmig
dargestellt sind, wobei die Kreise bzw. Kugeln den jeweiligen Zerlegungskreis einer Nebelgranate reprasentieren.
[0068] Im unteren linken Bereich ist das durch die Nebelschutzhiille abgeschirmte Objekt schematisch so gezeigt,
wie es beispielsweise aus der Sicht eines anfliegenden Flugzeuges zu sehen wére. Die Nebelschutzhiille ist dabei hdher
als die maximale Héhe des Gebdudes 10, lediglich durch den schragen Blickwinkel ist die héchste Erhebung des
Gebaudes 10 durch die Offnung der Nebelschutzhiille 20 zu erkennen.

[0069] Im rechten unteren Teil der Fig. 1 ist schematisch eine Draufsicht auf das durch die Nebelschutzhiille 20
geschitzte Objekt 10 zu sehen, aus der insbesondere erkennbar ist, dall die gezeigte Ausfiihrungsform der Nebel-
schutzhille 20 einen im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt in horizontaler Richtung aufweist, wobei sich dieser
Querschnitt mit zunehmender Hoéhe verjlngt.

[0070] In Fig. 2 ist schematisch ein Teilausschnitt aus einer Nebelschutzhllle gezeigt, wie sie mit dem erfindungsge-
mafRen Objektschutzsystem bzw. gemal dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellt wird. Die Nebelschutzhiille 20
wird, wie gut in Fig. 2 ersichtlich ist, durch das Zusammenwirken einer Vielzahl von Nebelgranaten erzeugt, die in der
Hohe an vorgesetzten Positionen umgesetzt werden, so dafd in der Art eines Mosaiks eine im wesentlichen geschlossene
Nebelschutzhiille (20, s. Fig. 1) erzeugt wird.

[0071] Beider Umsetzung bzw. Zerlegung der Nebelgranaten entsteht ein Zerlegungskreis 22, der einen Zerlegungs-
durchmesser d,;; aufweist. Durch das Absinken der umgesetzten Nebelwirkmasse, bei der bevorzugt sehr leichte Ele-
mente eingesetzt werden, werden in Abhangigkeit von der Sinkgeschwindigkeit und der Dauer der Nebelerzeugung,
d.h., der Dauer der Abbrandzeit der Nebelwirkmasse, einen Nebelteppich 24 erzeugt, so da insgesamt ein Nebelbereich
26 mit einer Ausdehnung in horizontaler Richtung von d,; und einer Héhe in vertikaler Richtung von h,,4 pro Nebelgranate
gebildet wird. Die Vielzahl der Nebelbereiche 26 erzeugt in Kombination die Nebelschutzhiille (20).
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[0072] Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dal die Fig. 2 die Zerlegungskreise 22 und die Nebeltep-
piche 24 bzw. die Nebelbereiche 26 lediglich schematisch darstellt. Auch sind in Fig. 2 die Zerlegungskreise so positio-
niert, dal® sie mit leichtem Abstand voneinander angeordnet sind, es istjedoch auch mdglich, daf? das erfindungsgemafe
Objektschutzsystem und die AbschufRvorrichtungen sowie die Nebelgranaten so ausgelegt sind, daf} die Nebelkreise
22 zumindest in horizontaler Richtung direkt aneinander angrenzen oder bevorzugt sogar leicht Gberlappen.

[0073] Die Fig. 3 zeigt schematisch ein zu schiitzendes Objekt 10 mit einer Hohe hopj, das mittels eines erfindungs-
gemalen Objektschutzsystems mit einer Nebelschutzhiille 20 umgeben ist. Die Nebelschutzhiille 20 ist mit einem
Freiraum A r von dem Objekt beabstandet angeordnet und weist eine Gesamthohe H auf, die der Hohe des Objekts hg;
plus einer zuséatzlichen Héhe A h entspricht.

[0074] Die zusatzliche Hohe A h ist dabei in Abhangigkeit von einem maximal méglichen Anflugwinkel § zur Horizon-
talen eines Flugobjekts 40 und dem gewahlten Freiraum A r so gewahlt, dal® in dem Moment, in dem vom Flugzeug aus
das zu schiitzende Objekt 10 iber die obere Grenze der Nebelschutzhiille 20 sichtbar ist, der maximale Anflugwinkel
B bereits Uberschritten ist, so dal das Flugzeug, sobald das Objekt sichtbar ist, nicht mehr auf das Objekt 10 gesteuert
werden kann. Die Gesamthéhe H genugt daher bei der hier gezeigten Ausfliihrungsform der folgenden Formel:

H2>hgpj+Ar-tan B

[0075] Bevorzugt wird bei einer Ausfiihrungsform ein Sicherheitsfaktor eingerechnet, so dal} die Gesamthéhe H bei-
spielsweise der folgenden Formel genugt:

H21,5x (hey +Ar - tan B)

[0076] Fig. 4 zeigt schematisch und in Querschnittsansicht eine im wesentliche elliptische Nebelschutzhiille 20, die
gemal der Erfindung um ein rechteckiges zu schiitzendes Objekt 10 erzeugt worden ist. Die Verhéltnisse der beiden
Halbachsen der Ellipse a, b weisen zueinander das gleiche Verhaltnis auf, wie die Langen der Seitenabmessungen des
Objekts x,, Yo, wobei der elliptische Querschnitt der Nebelschutzhiille 20 der folgenden Formel genigt:

x¥/a’ + y* b =1

[0077] Es ist mdglich, da die Nebelschutzhllle 20 diesen elliptischen Querschnitt Uber die gesamte Hohe beibehalt,
es ist jedoch auch mdglich, daR die Form der Nebelschutzhiille sich in vertikaler Richtung nach oben veréndert. Auch
ist es moglich, dal sich die Nebelschutzhiille in vertikaler Richtung nach oben verjiingt.

[0078] Fig. 5 zeigt schematisch eine relative Positionierung zweier Zerlegungskreise 22 von Nebelgranaten, die einen
Zerlegungsdurchmesser d,;; von 40 m aufweisen. Wie in Fig. 5 deutlich sichtbar, sind die Zerlegungskreise bei der hier
gezeigten Ausfiihrungsform so positioniert worden, daR sie tber einen Teilbereich von ca. 10 m tberlappen, so dafl die
Mittelpunkte der Zerlegungskreise ca. 30 m voneinander entfernt sind.

[0079] Fig. 5 zeigt ferner auch ein Beispiel fur die durch die Zerlegungskreise hervorgerufenen Werte fir die Trans-
mission, wobei zu beriicksichtigen ist, daR die Konzentration ¢ im Uberlapp den doppelten Wert hat wie im restlichen
Nebelbaustein.

[0080] Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der
Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Objektschutzsystem mit einer Vielzahl von’AbschufRvorrichtungen fiir Nebelgranaten mit Wirkmassen, die in der
Umgebung eines zu schiitzenden Objektes (10) angeordnet sind, wobei die Wirkmassen der Nebelgranaten in der
Hohe umsetzbar sind, so dal} jede Nebelgranate bei der Umsetzung einen Nebelbereich (22, 24; 26) erzeugt und
wobei die Abschul3vorrichtungen und die Nebelgranaten so ausgebildet sind, daR® die Vielzahl der erzeugten Ne-
belbereiche (22, 24; 26) in Kombination eine im wesentlichen schlauchférmige Nebelschutzhille (20) bilden, die
das zu schiitzende Obijekt (10) in seitlichen Richtungen im wesentlichen vollstdndig umgibt, oder mindestens einen
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Sektor einer solchen schlauchférmigen Nebelschutzhille (20) bilden, wobei dieser mindestens eine Sektor das zu
schitzende Objekt (10) in seitlichen Richtungen lber einen Winkelbereich von mindestens 90° umgibt, dadurch
gekennzeichnet, daB

die Nebelschutzhiille (20) eine minimale H6he H aufweist, wobei die Hohe H abhangig ist von der Hohe h,, des
Objekts und einer zusatzlichen Hohe Ah, die abhangig ist von einem Abstand Ar der Nebelschutzhiille (20) von dem
zu schiitzenden Objekt, und einem Anflugwinkel § eines Flugobjekts (40), so daf die Hohe H der Nebelschutzhiille
(20) der Formel H 2 h,; + Ar - tan 3 gentigt, wobei B einen Wert von maximal 20° zur Horizontalen annimmt.

Objektschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die schlauchférmige Nebelschutzhille
(20) einen im wesentlichen kreisformigen Querschnitt in horizontaler Richtung aufweist.

Objektschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die schlauchférmige Nebelschutzhiille
(20) einen im wesentlichen ovalen Querschnitt in horizontaler Richtung aufweist.

Objektschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die schlauchférmige Nebelschutzhille
(20) einen im wesentlichen rechteckigen oder mehreckigen Querschnitt in horizontaler Richtung aufweist.

Objektschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die schlauch-
férmige Nebelschutzhiille (20) sich in vertikaler Richtung nach oben verjiingt.

Objektschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Nebel-
schutzhille (20) in unmittelbarer Nahe des zu schiitzenden Objekts (10) erzeugt wird.

Objektschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Nebelschutzhiille
(20) mit Abstand von dem zu schiitzenden Objekt (10) erzeugt wird, so dall zwischen Nebelschutzhiille (20) und
dem zu schitzenden Objekt (10) der Freiraum Ar entsteht, wobei die GréRRe des Freiraums Ar in Abhangigkeit einer
geforderten Gesamtschutzzeit o5 und einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit v,, gewahlt ist.

Objektschutzvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR der gewahlte Freiraum A r der Formel
Ar 2 tyes * vy, gentigt.

Objektschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
AbschuRvorrichtung und die Nebelgranaten so ausgebildet sind und so viele Nebelgranaten in den AbschuRvor-
richtungen abschul3bereit vorgesehen sind, dal® mindestens zweimal eine Nebelschutzhiille (20) erzeugt werden
kann.

Objektschutzvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektschutzsystem (12) so aus-
gebildet ist, daR die Nebelschutzhiille (20) mindestens zweimal in festgelegten Zeitabstdnden erzeugt werden kann.

Objektschutzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner eine
WindmeRvorrichtung umfafit.

Verfahren zum Schiitzen eines Objektes, bei dem eine Vielzahl von Nebelgranaten mit Wirkmassen in der Hohe
umgesetzt wird, so dal jede Nebelgranate bei der Umsetzung einen Nebelbereich (22, 24; 26) erzeugt, wobei die
Nebelgranaten raumlich und geometrisch so umgesetzt werden, dal3 die Vielzahl der erzeugten Nebelbereiche (20,
24; 26) in Kombination eine im wesentlichen schlauchférmige Nebelschutzhlille (20) bilden, die das zu schiitzende
Objekt (10) in seitlichen Richtungen im wesentlichen vollstandig umgibt, oder mindestens einen Sektor einer solchen
schlauchférmigen Nebelschutzhiille (20) bilden, wobei dieser mindestens eine Sektor das zu schiitzende Objekt
(10) in seitlichen Richtungen tber einen Winkelbereich von mindestens 90° umgibt, dadurch gekennzeichnet, da
die Nebelschutzhille (20) eine minimale Hohe H aufweist, die mindestens der Hohe h, des zu schiitzenden Objekts
(10) entspricht, wobei die Hohe H abhangig ist von der Hohe h,,; des Objekts und einer zusatzlichen Hohe Ah, die
abhangig ist von einem Abstand Ar der Nebelschutzhiille (20) von dem zu schiitzenden Objekt, und einem Anflug-
winkel B eines Flugobjekts (40), so dafl die Hohe H der Nebelschutzhdille (20) der Formel H > hy,; + Ar - tan 3 genlgt,
wobei B einen Wert von maximal 20° zur Horizontalen annimmt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine im wesentliche schlauchférmige Nebelschutz-

hulle (20) erzeugt wird, die in horizontaler Richtung im wesentlichen einen kreisférmigen, ovalen, rechteckigen oder
mehreckigen Querschnitt aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebelschutzhiille (20) in unmittelbarer
Nahe des zu schiitzenden Objekts (10) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebelschutzhille (20) mit
Abstand von dem zu schiitzenden Objekt (10) erzeugt wird, so dal zwischen Nebelschutzhiille (20) und dem zu
schiitzenden Objekt (10) ein Freiraum Ar entsteht, wobei die Gré3e des Freiraums Ar in Abhangigkeit einer gefor-
derten Gesamtschutzzeit tyes UNd einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit v,, gewahlt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebelschutzhille (20) genau
einmal fiir einen erforderlichen Gesamtschutzzeitraum erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung eines geforderten
Gesamtschutzzeitraums eine Nebelschutzhiille (20) mindestens zwei Mal in zeitlichen Abstanden hintereinander
erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Erzeugen der Nebelschutzhiille
manuell gestartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Erzeugen der Nebelschutzhiille
(20) automatisch durch eine Sensorvorrichtung gestartet wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Sensorvorrichtung um ein Radarsystem
handelt.

Claims

An object protection system with a plurality of firing devices for smoke grenades arranged in the surroundings of an
object (10) to be protected, wherein the active masses of the smoke grenades can be released at a height in such
amanner that each smoke grenade creates a smoke zone (22, 24; 26) when released, and wherein the firing devices
and the smoke grenades are configured in such a manner that the multiplicity of the created smoke zones (22, 24;
26) in combination form a substantially tubular protective smoke sleeve (20) which completely surrounds the object
(10) to be protected in lateral directions, or form at least a sector of such a tubular protective smoke sleeve (20),
wherein said at least one sector surrounds the object (10) to be protected in lateral directions over an angular range
of at least 90°, characterized in that

the protective smoke sleeve (20) has a minimum height H, wherein the height H depends on the height Rop; of the
object and on an additional height Ah which depends on a distance Ar of the protective smoke sleeve (20) of the
object to be protected, and on an approach angle B of an flying object (40) so that the height H of the protective
smoke sleeve (20) complies with the formula H 2 h,,; + Ar- tan B, wherein § has a value of maximum 20° with respect
to the horizontal.

The object protection device according to claim 1, characterized in that the tubular protective smoke sleeve (20)
has a substantially circular cross section in horizontal direction.

The object protection device according to claim 1, characterized in that the tubular protective smoke sleeve (20)
has a substantially oval cross section in horizontal direction.

The object protection device according to claim 1, characterized in that the tubular protective smoke sleeve (20)
has a substantially rectangular or polygonal cross section in horizontal direction.

The object protection device according to any one of the preceding claims, characterized in that the tubular
protective smoke sleeve (20) is tapered upwards in vertical direction.

The object protection device according to any one of the preceding claims, characterized in that the protective
smoke sleeve (20) is created in close proximity of the object (10) to be protected.

The object protection device according to any one of the claims 1 to 5, characterized in that the protective smoke
sleeve (20) is created at a distance from the object (10) to be protected in such a manner that between the protective
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smoke sleeve (20) and the object (10) to be protected, the free space Ar is generated, wherein the size of the free
space Ar is chosen depending on a required total protection time tges and a specified wind speed v,,.

The object protection device according to claim 7, characterized in that the chosen free space Ar complies with
the formula Ar 2 tges - vy,
The object protection device according to any one of the preceding claims, characterized in that the firing device
and the smoke grenades are configured in such a manner, and that enough smoke grenades are provided ready
to fire in the firing devices, that a protective smoke sleeve (20) can be created at least two times.

The object protection device according to claim 9, characterized in that the object protection system (12) is con-
figured in such a manner that the protective smoke sleeve (20) can be generated at least two times within defined
time intervals.

The object protection system according to any one of the preceding claims, characterized that it further comprises
a wind measuring device.

A method for protecting an object, by means of which method a multiplicity of smoke grenades with active masses
is released at a height in such a manner that each smoke grenade creates a smoke zone (22, 24; 26) upon release,
wherein the smoke grenades are released with respect to space and geometry in such a manner that the multiplicity
of the generated smoke zones (20, 24; 26) in combination form a substantially tubular protective smoke sleeve (20)
surrounding the object (10) to be protected substantially completely in lateral directions, or form at least a sector of
such a tubular protective smoke sleeve (20), wherein said at least one sector surrounds the object (10) to be protected
in lateral directions over an angular range of at least 90°, characterized in that the protective smoke sleeve (20)
has a minimum height H which corresponds to at least the height hy,; of the object (10) to be protected, wherein
the height H depends on the height h,; of the object and an additional height Ah which depends on a distance Ar
from the protective smoke sleeve (20) to the object to be protected, and on an approach angle B of the flying object
(40) so that the height H of the protective smoke sleeve (20) complies with the formula H 2 h,p,; + Ar- tan B, wherein
B has a value of maximum 20° with respect to the horizontal.

The method according to claim 12, characterized in that a substantially tubular protective smoke sleeve (20) is
created which has a substantially circular, oval, rectangular, or polygonal cross section in horizontal direction.

The method according to claim 12 or claim 13, characterized in that the protective smoke sleeve (20) is created
in close proximity to the object (10) to be protected.

The method according to any one of the claims 12 or 13, characterized in that the protective smoke sleeve (20)
is created at a distance from the object (10) to be protected in such a manner that between protective smoke sleeve
(20) and the object (10) to be protected, a free space Ar is generated, wherein the size of the free space Ar is chosen
depending on a required total protection time tges and a specified wind speed v,,,.

The method according to any one of the claims 12 to 15, characterized in that the protective smoke sleeve (20)
is created exactly one time for a required total protection period.

The method according to any one of the claims 12 to 16, characterized in that for achieving a required total
protection period, a protective smoke sleeve (20) is created at least two times in successive time intervals.

The method according to any one of the claims 12 to 17, characterized in that creating the protective smoke sleeve
is started manually.

The method according to any one of the claims 12 to 17, characterized in that creating the protective smoke sleeve
(20) is started automatically by a sensor device.

The method according to claim 19, characterized in that the sensor device involves a radar system.

12
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Revendications

10.

1.

12,

Systéme de protection d’objet, avec une pluralité de lanceurs pour des obus fumigénes avec des masses actives,
disposés dans I'environnement d’un objet (10) a protéger, les masses actives des obus fumigénes étant de hauteur
modifiable, de maniére que chaque obus fumigéne génére, lors de la modification, une zone de fumées (22, 24 ;
26), et les lanceurs et les obus fumigénes étant réalisés de maniére que la pluralité des zones de fumées (22, 24 ;
26) produites, en combinaison, forment une enveloppe de protection par des fumées (20) sensiblement en forme
de tuyau, entourant pratiquement complétement dans des directions latérales I'objet (10) a protéger, ou forment au
moins un secteur d’'une telle enveloppe de protection par des fumées (20) en forme de tuyau, ce au moins un secteur
entourant I'objet (10) a protéger dans des directions latérales, sur une plage angulaire d’au moins 90°, caractérisé
en ce que

I'enveloppe de protection par des fumées (20) présente une hauteur H minimale, la hauteur dépendant de la hauteur
hobj de I'objet et d’'une hauteur Ah supplémentaire, dépendant d’'un espacement Ar entre I'enveloppe de protection
par des fumées (20) et I'objet a protéger, et d’'un angle d’approche 3 d’un objet volant (40), de maniére que la hauteur
H de I'enveloppe de protection par des fumées (20) satisfasse a la formule H hobj + Ar . tang B, B prenant une valeur
maximale de 20° par rapport a I'horizontale.

Dispositif de protection d’objet selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des
fumées (20) en forme de tuyau présente en direction horizontale une section transversale sensiblement circulaire.

Dispositif de protection d’objet selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des
fumées (20) en forme de tuyau présente en direction horizontale une section transversale sensiblement ovale.

Dispositif de protection d’objet selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des
fumées (20) en forme de tuyau présente en direction horizontale une section transversale sensiblement rectangulaire
ou polygonale.

Dispositif de protection d’objet selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'enveloppe de
protection par des fumées (20) en forme de tuyau va en s’effilant en évoluant en direction verticale vers le haut.

Dispositif de protection d’objet selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'enveloppe de
protection par des fumées (20) est générée a proximité directe de I'objet (10) a protéger.

Dispositif de protection d’objet selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection
par des fumées (20) est générée a distance de I'objet (10) a protéger, de maniére que, entre I'enveloppe de protection
par des fumées (20) et I'objet (10) a protéger soit constitué I'espace libre Ar, la grosseur de I'espace libre Ar étant
choisie en fonction d’un temps de protection global tyeg requis et d’'une vitesse de vent v,, prédéterminée.

Dispositif de protection d’objet selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'espace libre Ar choisi satisfait a
la formule Ar tyeg . vy

Dispositif de protection d’objet selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le lanceur et les
obus fumigénes sont réalisés de maniéere que, et un nombre d’obus fumigénes prévus préts au tir dans les lanceurs
étant tel que, I'on puisse produire au moins deux fois une enveloppe de protection par des fumées (20).

Dispositif de protection d’objet selon la revendication 9, caractérisé en ce que le systéme de protection d’objet
(12) est réalisé de maniére que I'on puisse produire I'enveloppe de protection par des fumées (20) au moins deux
fois, a des intervalles de temps fixés.

Dispositif de protection d’objet selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre un dispositif de mesure du vent.

Procédé de protection d’'un objet, dans lequel une pluralité de lanceurs pour des obus fumigénes avec des masses
actives subit une modification de hauteur, de maniere que chaque obus fumigéne génére, lors de la modification,
une zone de fumées (22, 24 ; 26), les obus fumigénes subissant une modification d’ordre spatial et géométrique,
de maniére que la pluralité des zones de fumées (22, 24 ; 26) produites, en combinaison, forment une enveloppe
de protection par des fumées (20) sensiblement en forme de tuyau, entourant pratiquement complétement dans
des directions latérales I'objet (10) a protéger, ou forment au moins un secteur d’une telle enveloppe de protection
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par des fumées (20) en forme de tuyau, ce au moins un secteur entourant I'objet (10) a protéger dans des directions
latérales, sur une plage angulaire d’au moins 90°, caractérisé en ce que

I'enveloppe de protection par des fumées (20) présente une hauteur H minimale, correspondant au moins a la
hauteur hobj de l'objet et a une hauteur Ah supplémentaire, dépendant d’'un espacement Ar entre I'enveloppe de
protection par des fumées (20) et I'objet a protéger, et d’'un angle d’approche B d’'un objet volant (40), de maniere
que la hauteur H de I'enveloppe de protection par des fumées (20) satisfasse a la formule H hy,; + Ar. tang B, B
prenant une valeur maximale de 20° par rapport a I'’horizontale

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’est produite une enveloppe de protection par des fumées
(20) sensiblement en forme de tuyau, présentant en direction horizontale une section transversale sensiblement
circulaire, ovale, rectangulaire ou polygonale.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des fumées (20) est
générée a proximité directe de I'objet (10) a protéger.

Procédé selon 'une des revendications 12 ou 13, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des fumées
(20) est générée a distance de I'objet (10) a protéger, de maniére que, entre I'enveloppe de protection par des
fumées (20) et I'objet (10) a protéger soit constitué un espace libre Ar, la grosseur de I'espace libre Ar étant choisie
en fonction d’un temps de protection global tyes requis et d’une vitesse de vent v, prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 15, caractérisé en ce que I'enveloppe de protection par des fumées
(20) est générée précisément une fois pour une période de temps de protection globale nécessaire.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 16, caractérisé en ce qu’une enveloppe de protection par des fumées
(20) est générée au moins deux fois a des intervalles de temps successifs pour obtenir une période de protection

globale requise.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 17, caractérisé en ce que la génération de I'enveloppe de protection
par des fumées (20) est lancée manuellement.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 17, caractérisé en ce que la génération de I'enveloppe de protection
par des fumées (20) est lancée automatiquement, au moyen d’un dispositif a capteur.

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce que, concernant le dispositif a capteur, il s’agit d’'un systéme
radar.
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