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(54) Verfahren zum Ziinden eines Gefechtskopfs einer Granate und Fahrzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ziinden
eines Gefechtskopfs (10) einer Granate (9) mitfolgenden
Schritten:

Erfassen eines sich bewegenden Ziels;

Berechnen einer ersten Ziindzeit und Einstellen eines im
Gefechtskopf (10) vorgesehenen Zeitzlinders (4) auf die
erste Zlindzeit;

Abfeuern der Granate (9) in Richtung des Ziels und Ak-
tivieren des Zeitziinders (4);

Fig. 2
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Messen einer Zeitspanne (T4-Zeit) zwischen Aktivierung
des Zeitzlinders und einem Zeitpunkt, in dem die Granate
(9) ein Abschussrohr (7) verlasst sowie zumindest eines
weiteren Zeitwerts zum Bestimmen einer Startgeschwin-
digkeit der Granate (9) beim Verlassen des Abschuss-
rohrs (7);

Berechnen einer zweiten Ziindzeit unter Verwendung
der gemessenen Zeitspanne (T4-Zeit) sowie der be-
stimmten Startgeschwindigkeit; und

Ersetzen der ersten Ziindzeit durch die zweite Ziindzeit.
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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 Ziinden eines
Gefechtskopfs einer Granate.

[0002] Fahrzeuge, insbesondere Panzer, Panzerwa-
gen oder dgl., werden z. T. mit Geschossen angegriffen,
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 jingerer Zeit so genannte ak-
tive Schutzsysteme entwickelt worden. Dabei wird ein
sich dem Fahrzeug naherndes Geschoss beispielsweise
mittels eines Radars erfasst. Zur Abwehr des Geschos-
ses wird dann eine Granate abgefeuert, welche das Ge-
schoss vor dem Auftreffen auf das Fahrzeug zerstéren
soll. Zu diesem Zweck ist die Granate mit einem Anna-
herungsziinder versehen, welcher einen Gefechtskopf
der Granate bei Detektion eines vorgegebenen Mindest-
abstands zum Geschoss zlindet. In der Praxis hat es sich
gezeigt, dass die damit erreichbare Genauigkeitbzw. Ab-
lieferungsgenauigkeit nicht immer ausreichend ist. Ab-
gesehen davon sind Granaten mit Annaherungsziinder
relativ teuer.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll ins-
besondere ein Verfahren zum Zinden eines Gefechts-
kopfs einer Granate angegeben werden, welches eine
verbesserte Ablieferungsgenauigkeit aufweist. Nach ei-
nem weiteren Ziel der Erfindung soll ein Fahrzeug ange-
geben werden, welches mit einer Einrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens ausgestattet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird beispielsweise durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 8 geldst. ZweckmaRige
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
Merkmalen der Anspriiche 2 bis 7 und 9 bis 14.

[0005] Beispielsweise ist ein Verfahren zum Ziinden
eines Gefechtskopfs einer Granate mit folgenden Schrit-
ten vorgesehen:

Erfassen eines sich bewegenden Ziels,

Berechnen einer ersten Ziindzeit und Einstellen ei-
nes im Gefechtskopf vorgesehenen Zeitziinders auf
die erste Ziindzeit,

Abfeuern einer Granate in Richtung des Ziels und
Aktivieren des Zeitzlinders,

Messen der Zeitspanne zwischen Aktivierung des
Zeitziinders und Verlassen der Granate eines Ab-
schussrohres (T4-Zeit) sowie Bestimmen einer
Startgeschwindigkeit der Granate beim Verlassen
des Abschussrohrs,

Berechnen einer zweiten Zindzeit unter Verwen-
dung der gemessenen Zeitspanne sowie der be-
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stimmten Startgeschwindigkeit, und

Ersetzen der ersten Zlindzeit durch die zweite Ziind-
zeit.

[0006] Es wird angemerkt, dass das Berechnen der
ersten Zundzeit und das Einstellen des im Gefechtskopf
vorgesehenen Zeitziinders auf diese erste Zlindzeit so-
wie das Ersetzen der ersten Zindzeit durch die zweite
Zindzeit fur das Funktionieren der vorliegenden Erfin-
dung nicht zwingend erforderlich ist. Das Einstellen des
Zeitziinders auf die zweite Ziindzeit (die dann die einzige
Zindzeit darstellt) ist fur den Erfolg ausreichend. In die-
sem Fallist es von Vorteil, wenn der Zeitzlinder erst nach
dem Abfeuern der Granate (= Zinden der Treibladung
der Granate) in Richtung des Ziels erfolgt, vorzugsweise
zu dem Zeitpunkt, in dem die Granate oder der Gefechts-
kopf der Granate das Abschussrohr verlasst. Die vorlie-
gende Erfindung ist in der Lage, Abweichungen von der
vorausberechneten Norm fiir den Startzeitpunkt und die
Startgeschwindigkeit der Granate zu kompensieren. Sol-
che Abweichungen sind in einem pyrotechnischen Sy-
stem, wie es die Treibladung der Granate darstellt, inha-
rent vorhanden, da die Abbrandparameter einer Treibla-
dung nicht exakt prognostizierbar sind. Fir eine solche
Kompensierung von Abweichungen kommen beispiels-
weise folgende beiden Mdglichkeiten in Betracht, welche
keine abschlieRende Aufstellung darstellen und welche
einzeln oder kumulativ angewandt werden kdnnen.
[0007] Im Falle der Aktivierung des Zeitziinders im
Zeitpunkt des Abfeuerns der Granate (= Ziinden der
Treibladung der Granate) in Richtung des Ziels stellt die
Zeitspanne der T4-Zeit eine Verzdégerung, d. h. Verlan-
gerung der eigentlich bendétigten, vorausberechneten
Zundzeitdauer (= Zeitspanne vom Aktivieren des Zeit-
ziinders bis zum Detonieren des Gefechtskopfs) dar. Um
nun aus der ersten Ziindzeitdauer (Zeitspanne vom Ak-
tivieren des Zeitzlinders bis zur ersten Ziindzeit) die tat-
sachlich bendtigte Ziindzeitdauer zu erhalten, wird von
der ersten Ziindzeitdauer die Zeitspanne der T4-Zeit ab-
gezogen. Diese Differenz stellt dann die zweite Zind-
zeitdauer dar, welche dem Zeitziinder im Moment des
Verlassens des Abschussrohres aufgepragt wird. Die
zweite (oder einzige) Zliindzeitdauer ist die Zeitspanne
vom Verlassen der Granate aus dem Abschussrohr bis
zum Detonieren des Gefechtskopfes.

[0008] Die Berechnung der Ziindzeitdauer hangt aber
auch von der tatsachlichen Startgeschwindigkeit der
Granate ab. Wenn die tats&chliche Startgeschwindigkeit
kleiner als die Norm-Startgeschwindigkeit ist, kann die
Zindzeitdauer entsprechend verlangert werden. Umge-
kehrt kann die Ziindzeitdauer entsprechend der Norm-
Abweichung verkirzt werden, wenn die tatsachliche
Startgeschwindigkeit groRer als die Norm-Startge-
schwindigkeit ist.

[0009] Nach dem vorgeschlagenen Verfahren wird
zum Ziinden des Gefechtskopfs ein Zeitziinder verwen-
det. Ein solcher Zeitziinder istim Vergleich zu dem nach
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dem Stand der Technik verwendeten Annaherungszin-
der einfach und kostenguinstig herstellbar.

[0010] Zum Einstellen des Zeitziinders auf eine erste
Zindzeit werden die beim Erfassen des Ziels gelieferten
Daten ausgewertet. Als erste Ziindzeit wird derjenige
Zeitpunktberechnet, an dem sich voraussichtlich das Ziel
und die darauf abgefeuerte Granate begegnen. Um nun
eine besonders hohe Ablieferungsgenauigkeit zu errei-
chen, ist erfindungsgemaf weiterhin vorgesehen, dass
beim Abfeuern der Granate die T4-Zeit gemessen und
die Startgeschwindigkeit der Granate beim Verlassen
des Abschussrohrs bestimmtwird. Mit Hilfe dieserbeiden
Parameter wird eine zweite Zlindzeit berechnet. Die be-
rechnete zweite Ziindzeit ist exakter als die erste Ziind-
zeit, da hier zur Berechnung zusatzlich die gemessene
T4-Zeit sowie die bestimmte Startgeschwindigkeit der
Granate verwendet werden. Die erste Ziindzeit wird an-
schliefend durch die zweite Ziindzeit ersetzt. Damit kann
die Ablieferungsgenauigkeit erheblich verbessert wer-
den. Mit dem vorgeschlagenen Verfahren ist es méglich,
Fahrzeuge hocheffektiv vor herannahenden Geschos-
sen, beispielsweise Panzerfausten und dgl., zu schit-
zen.

[0011] Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter
dem Begriff "Granate" eine Einheit bezeichnet, welche
aus einem Abschussrohr geschossen wird. Unter der
"T4-Zeit" wird eine Zeitspanne verstanden, die sich von
der Aktivierung des Zeitzlinders der Granate bis zu deren
Verlassen des Abschussrohrs erstreckt. Die T4-Zeit ist
also diejenige Zeitspanne, welche die Granate vom Zeit-
punkt der Aktivierung des Zeitziinders bis zum Zeitpunkt
des Erreichens eines am Abschussrohr vorgesehenen
vorgegebenen Wegpunkts benotigt. Letzterer Zeitpunkt
ist vorzugsweise derjenige Zeitpunkt, zu dem der hintere
Teil des Gefechtskopfes der Granate das vordere Ende
des Abschussrohres passiert. Spatestens zu diesem
Zeitpunkt fallt die beschleunigende Wirkung der Treibla-
dung der Granate weg. Dieser Zeitpunkt ist der Ab-
schusszeitpunkt oder Startzeitpunkt der Granate. Zu die-
sem Startzeitpunkt kénnen sich noch andere Teile als
der Gefechtskopf der Granate (z. B. Leitwerk und mit
diesem verbundene Sensoren) im Abschussrohr befin-
den. Unter dem Begriff "Startgeschwindigkeit" wird die
Geschwindigkeit der Granate beim Verlassen des Ab-
schussrohrs verstanden. Bei der Startgeschwindigkeit
handelt es sich um die Geschwindigkeit der Granate re-
lativ zum Abschussrohr an einem bestimmten vorgege-
benen Wegpunkt des Abschussrohrs.

[0012] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
das Ziel mittels einer Radareinrichtung, vorzugsweise ei-
ner Dopplerradareinrichtung, und/oder einer IR-Einrich-
tung erfasst. Infolgedessen kann die Anndherungsrich-
tung und/oder -geschwindigkeit des Ziels mittels her-
kédmmlicher Algorithmen mit einem Steuerrechner be-
rechnet werden. Auf der Grundlage der dabei erzielten
Ergebnisse wird sodann unter Verwendung einer vorein-
gestellten T4-Zeit sowie einer voreingestellten Startge-
schwindigkeit die erste Zlindzeit berechnet und der Zeit-
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ziinder auf die erste Zlindzeit eingestellt.

[0013] Sobald das geschehen ist, wird eine im Zeit-
ziinder enthaltene Uhr mit einem vom Steuerrechner er-
zeugten Triggersignal eingeschaltet. Mit Erzeugung des
Triggersignals wird fur alle weiteren Berechnungen eine
gemeinsame Zeitbasis zwischen der Uhr und dem Steu-
errechner geschaffen. Ausgehend von dieser gemeinsa-
men Zeitbasis werden insbesondere die weiteren Zeit-
messungen sowie die Berechnung der zweiten Zlindzeit
durchgefiihrt. Das erhoht die Genauigkeit des Verfah-
rens.

[0014] Zum Messen der T4-Zeit sowie zum Bestim-
men der Startgeschwindigkeit sind am Abschussrohr
vorteilhafterweise mehrere in Axialrichtung voneinander
beabstandete Markierungen vorgesehen. Die Granate
umfasst zweckmaRigerweise zumindest einen Sensor,
mit dem bei Unterschreiten eines vorgegebenen Ab-
stands zur jeweiligen Markierung ein Signal erzeugt wird.
Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Be-
griff "Markierung" ein Abschnitt verstanden, der mit ei-
nem Sensor physikalisch detektierbar ist und in einem
vorgegebenen Abstand vom einen Ende des Abschuss-
rohrs angebracht ist. Dabei sind die Markierungen und
der Sensor so ausgestaltet, dass ein Signal nur dann
erzeugtwird, wenn der Sensor sich in unmittelbarer Nahe
der Markierung befindet.

[0015] Die Markierungen sind vorzugsweise ferroma-
gnetische Elemente. Solche ferromagnetischen Elemen-
te kdnnenringartig beztiglich einer Achse des Abschuss-
rohrs ausgestaltet sein. Beim Vorsehen derartiger Mar-
kierungen ist das Abschussrohr aus einem nicht-ferro-
magnetischen Material hergestellt. Zur Detektion der fer-
romagnetischen Elemente kann als Sensor ein Hallsen-
sor verwendet werden. Derartige Sensoren sind nach
dem Stand der Technik allgemein bekannt. Sie sind ko-
stenglnstig verfligbar.

[0016] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens werden mit der Uhr Zeitdif-
ferenzen jeweils zwischen dem Zeitpunkt der Erzeugung
des Triggersignals und weiteren Zeitpunkten der Erzeu-
gung der Sensorsignale gemessen. Zur Bestimmung der
Startgeschwindigkeit werden zumindest zwei, vorzugs-
weise drei gemessene Zeitdifferenzen verwendet. Bei
der Verwendung von drei gemessenen Zeitdifferenzen
kann aulRerdem geprift werden, ob sich die Granate mit
konstanter Geschwindigkeit bewegt.

[0017] Zum Einstellen des Zeitziinders sowie zur
Ubermittlung der von der Uhr gemessenen Zeitdifferen-
zen bzw. -abschnitte sind der Zeitziinder und der Steu-
errechner Uber eine Datenubertragungsstrecke mitein-
ander verbunden. Die Datenlbertragungsstrecke kann
kabellos oder auch aus einem Kabel gebildet sein. Ins-
besondere die erste und die zweite Ziindzeit werden Gber
ein den Zeitzlinder mit dem Steuerrechner verbindendes
Kabel Gbertragen. Die hier vorgeschlagene kabelgebun-
dene Ubermittlung ist besonders sicher und stérunanfal-
lig.

[0018] Nach weiterer Maltgabe der Erfindung ist ein
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Fahrzeug vorgesehen mit

[0019] einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung ei-
nes sich bewegenden Ziels,

[0020] einer Granatwerfereinrichtung mit einer Mes-
seinrichtung zum Messen einer T4-Zeit sowie zumindest
eines weiteren Zeitwerts zur Bestimmung einer Startge-
schwindigkeit einer Granate beim Verlassen eines Ab-
schussrohrs,

einem mitder Erfassungseinrichtung und der Granatwer-
fereinrichtung verbundenen Steuerrechner zum Berech-
nen einer ersten Ziindzeit sowie einer zweiten Ziindzeit
in Abhangigkeit einer gemessenen T4-Zeit sowie einer
bestimmten Startgeschwindigkeit, und

einer Dateniibertragungsstrecke zur Ubertragung der er-
sten und zweiten Ziindzeit vom Steuerrechner an den
Zeitzunder.

[0021] Das vorgeschlagene Fahrzeug, beidemessich
vorzugsweise um ein mit einer Panzerung versehenes
Fahrzeug handelt, ist besonders wirkungsvoll gegen dar-
auf abgefeuerte Geschosse, beispielsweise Panzer-
faust, Granate oder dgl., geschiitzt.

[0022] Wegen der vorteilhaften Ausgestaltungen des
Fahrzeugs wird auf die zum Verfahren beschriebenen
Merkmale verwiesen, die sinngemaf auch Ausgestaltun-
gen des Fahrzeugs bilden kénnen.

[0023] Nachfolgend wird eine Ausgestaltung der Erfin-
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ubersicht (iber die wesent-
lichen Komponenten eines aktiven Systems,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht durch eine
Granatwerfereinrichtung mit Messeinrichtung
und

Fig. 3  eine Detailansicht zur Messeinrichtung geman
Fig. 2.

[0024] In Fig. 1 ist eine Zielerfassungseinrichtung 1,

beispielsweise ein Dopplerradar, zur Auswertung der da-
mit empfangenen Signale miteinem Steuerrechner 2 ver-
bunden. Der Steuerrechner 2 ist tiber eine Kabelverbin-
dung 3 mit einem Zeitziinder 4 eines Gefechtskopfs einer
Granate verbunden. Mit dem Bezugszeichen 5 ist eine
Messeinrichtung bezeichnet, mit der eine T4-Zeit sowie
zumindest ein weiterer Zeitwert zur Bestimmung einer
Startgeschwindigkeit der Granate messbar ist. Die Mes-
seinrichtung 5 ist ebenfalls mit dem Steuerrechner 2 ver-
bunden. Ferner ist eine Abschussrohrstelleinrichtung 6
mit dem Steuerrechner 2 verbunden.

[0025] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsan-
sicht durch eine allgemein mit dem Bezugszeichen 11
bezeichnete Granatwerfereinrichtung. Die Granatwer-
fereinrichtung 11 umfasst ein an beiden Enden offenes
Abschussrohr 7. Das Abschussrohr 7 ist hier aus einem
nicht-ferromagnetischen Material hergestellt. Das Ab-
schussrohr 7 weist an seiner Wand vier axial voneinan-
der beabstandete ferromagnetische Ringe 8a-8d auf. Mit
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dem Bezugszeichen 9 ist eine Granate bezeichnet, wel-
che mit einem Gefechtskopf 10 versehen ist. Der Ge-
fechtskopf 10 umfasst den Zeitziinder 4. Ferner umfasst
der Gefechtskopf 10 ein Interface (hier nicht gezeigt), mit
dem zumindest ein Hallsensor 12 verbunden ist. Der
Hallsensor 12 ist hier an einem Leitwerk 13 der Granate
9 angebracht. Ein Rohrkérper 14 mit Durchbriichen ver-
bindet das Leitwerk 13 mit dem Gefechtskopf 10. Eine
im Bereich des Rohrkdrpers 14 vorgesehene Treibla-
dung ist hier nicht naher dargestellt.

[0026] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht
durch den Hallsensor 12 sowie einen Abschnitt des Ab-
schussrohrs 7. Der Hallsensor 12 umfasst hier ein erstes
Sensorelement 15a sowie ein zweites Sensorelement
15b, welche mit einem als Halbleiter ausgefiihrten Aus-
wertebauelement 16 verbunden sind. Mit dem Bezugs-
zeichen 17 ist ein Permanentmagnet bezeichnet. Bei
dem gezeigten Hallsensor 12 handelt es sich um einen
Differenzialsensor, bei welchem die Sensorelemente
15a und 15b zur Differenzbildung verwendet werden.

Die Funktion der Vorrichtung ist Folgende:

[0027] Sobald von dem Dopplerradar 1 ein sich na-
herndes Geschoss erfasst wird, berechnet der Steuer-
rechner 2 dessen Geschwindigkeit sowie dessen Flug-
bahn. Der Steuerrechner 2 berechnet ferner einen fri-
hestmdglichen Begegnungszeitpunkt mit einer abzufeu-
ernden Granate 9. Daraus wird eine erste Zindzeit fir
den Gefechtskopf 10 der Granate 9 ermittelt. Die erste
Zindzeit wird Uber die Kabelverbindung 3 an den Zeit-
zlinder 4 Ubermittelt. Mittels der Abschussrohrstellein-
richtung 6 wird das Abschussrohr 7 in die Richtung des
herannahenden Geschosses gestellt. Anschlie3end wird
die Granate 9 abgefeuert. Dabei wird im Wesentlichen
gleichzeitig mit dem Steuerrechner 2 ein Triggersignal
an die Uhr des Zeitzlinders 4 Gbermittelt, womit die Uhr
4 gestartet wird. Das Triggersignal dient als gemeinsame
Zeitbasis fUr die weiteren Zeitmessungen und Berech-
nungen.

[0028] Nach dem Abfeuern der Granate 9 bewegt sich
der Hallsensor 12 an den ferromagnetischen Ringen 8a-
8d vorbei. Jedesmal, wenn der Hallsensor 12 einen fer-
romagnetischen Ring 8a, 8b, 8c oder 8d passiert, wird
ein Signal erzeugt. Ein erstes Signal beim Passieren des
ersten ferromagnetischen Rings 8a wird zweckmaRiger-
weise zur Kalibrierung verwendet. Jeweils bei Erzeu-
gung eines Signals wird ein Zahlerstand der Uhr erfasst.
Die erfassten Zahlerstande bzw. Zeitdifferenzen beim
Passieren der ferromagnetischen Ringe 8a-8d werden
an den Steuerrechner 2 Ubermittelt. Aus zwei, vorzugs-
weise drei, gemessenen Zeitdifferenzen wird eine Start-
geschwindigkeit der Granate 9 berechnet. Als T4-Zeit
wird hier die Zeit beim Passieren des zweiten ferroma-
gnetischen Rings 8b verwendet. Der Steuerrechner 2 be-
rechnet unter Verwendung der Startgeschwindigkeit so-
wie der T4-Zeit, vorzugsweise auflerdem unter Verwen-
dung der zwischenzeitlich aktualisierten Werte tber das
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sich nahernde Geschoss, eine zweite Zlindzeit fir den
Gefechtskopf 10. Wegen der Beriicksichtigung der Start-
geschwindigkeit und der T4-Zeit ist die zweite Ziindzeit
exakter als die erste Zundzeit. Die zweite Zindzeit wird
Uber die Kabelverbindung 3 an den Zeitziinder 4 uber-
mittelt. Die programmierbare Uhr des Zeitziinders 4 wird
auf die zweite Ziindzeit eingestellt.

[0029] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Abschuss-
rohr 7 an seinem hinteren Ende offen oder nur mit einer
bei/durch Abschuss der Granate 9 leicht aufbrechenden
Berstmembran verschlossen ist. Dadurch ist gewahrlei-
stet, dass die von der Treibladung der Granate 9 nach
hinten ausgestoRenen Treibgase keine oder nur sehr ge-
ringe axiale Krafte auf das Abschussrohr 7 ubertragen.
Dadurch bleibt das Abschussrohr 7 in Bezug auf die Um-
gebung und in Bezug auf das abzuwehrende Geschoss
(absolut) in Ruhe bzw. unbewegt. Dies wiederum hatden
Vorteil, dass es zu keiner zuséatzlichen Relativbewegung
zwischen Abschussrohr 7 und Granate 9 (also zu keiner
Uber die absolute Abschussbewegung der Granate 9 hin-
ausgehenden Bewegung) kommt, welche ansonsten die
Messung der tatsachlichen, absoluten Abgangsge-
schwindigkeit der Granate 9 aus dem Abschussrohr 7
verfalschen konnte.

[0030] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren kann eine
besonders hohe Ablieferungsgenauigkeit erreicht wer-
den. Ein mit dem vorgeschlagenen aktiven System aus-
gestattetes Fahrzeug kann wirkungsvoll gegen einen Be-
schuss mit Granaten, Panzerfausten und dgl. geschitzt
werden.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Dopplerradar

2 Steuerrechner

3 Kabelverbindung

4 Zeitzinder

5 Messeinrichtung

6 Abschussrohrstelleinrichtung
7 Abschussrohr

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

10 Gefechtskopf

11 Granatwerfereinrichtung
12 Hallsensor

13 Leitwerk

14 Rohrkdrper

15a, 15b Sensorelement

16 Auswertebauelement

17 Magnet
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ziinden eines Gefechtskopfs (10) ei-
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ner Granate (9) mit folgenden Schritten:

Erfassen eines sich bewegenden Ziels;
Berechnen einer ersten Zlindzeit und Einstellen
eines im Gefechtskopf (10) vorgesehenen Zeit-
ziinders (4) auf die erste Zlindzeit;

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

Messen einer Zeitspanne (T4-Zeit) zwischen
Aktivierung des Zeitziinders und einem Zeit-
punkt, in dem die Granate (9) ein Abschussrohr
(7) verlasst sowie zumindest eines weiteren
Zeitwerts zum Bestimmen einer Startgeschwin-
digkeit der Granate (9) beim Verlassen des Ab-
schussrohrs (7);

Berechnen einer zweiten Zindzeit unter Ver-
wendung der gemessenen Zeitspanne (T4-Zeit)
sowie der bestimmten Startgeschwindigkeit;
und

Ersetzen der ersten Zlindzeit durch die zweite
Zindzeit.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Ziel mittels einer Radareinrichtung (1),
vorzugsweise Dopplerradareinrichtung, und/oder ei-
ner IR-Einrichtung erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei eine im Zeitziinder (4) enthaltene Uhr mit ei-
nem von einem Steuerrechner (2) erzeugten Trig-
gersignal eingeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei am Abschussrohr (7) mehrere in Axialrichtung
voneinander beabstandete Markierungen (8a, 8b,
8c, 8d) vorgesehen sind und die Granate (9) zumin-
dest einen Sensor (12) umfasst, mit dem bei Unter-
schreiten eines vorgegebenen Abstands zur jewei-
ligen Markierung (8a, 8b, 8c, 8d) ein Signal erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei die Markierungen (8a, 8b, 8c, 8d), vorzugs-
weise ringartig ausgestaltete, ferromagnetische Ele-
mente sind, und der Sensor (12) ein Hallsensor ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei mit der Uhr Zeitdifferenzen jeweils zwischen
dem Zeitpunkt der Erzeugung des Triggersignals
und weiteren Zeitpunkten der Erzeugung der Sen-
sorsignale gemessen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
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wobei die erste und zweite Zindzeit Gber ein den
Zeitzinder (4) mit einem Steuerrechner (2) verbin-
dendes Kabel (3) Gbertragen werden.

Fahrzeug mit

einer Erfassungseinrichtung (1) zur Erfassung eines
sich bewegenden Ziels,

einer Granatwerfereinrichtung (11) mit einer Mes-
seinrichtung (5) zum Messen einer Zeitspanne (T4-
Zeit) zwischen Aktivierung des Zeitziinders und ei-
nem Zeitpunkt, in dem die Granate (9) ein Abschuss-
rohr (7) verlasst sowie zumindest eines weiteren
Zeitwerts zur Bestimmung einer Startgeschwindig-
keiteiner Granate (9) beim Verlassen des Abschuss-
rohrs (7),

einem mit der Erfassungseinrichtung (1) und der
Granatwerfereinrichtung (11) verbundenen Steuer-
rechner (2) zum Berechnen einer ersten Zindzeit
sowie einer zweiten Ziindzeitin Abhangigkeit der ge-
messenen Zeitspanne (T4-Zeit) sowie einer be-
stimmten Startgeschwindigkeit, und

einer Dateniibertragungsstrecke (3) zur Ubertra-
gung der ersten und zweiten Ziindzeit vom Steuer-
rechner (2) an den Zeitziinder (4).

Fahrzeug nach Anspruch 8,

wobei die Erfassungseinrichtung (1) eine Radarein-
richtung, vorzugsweise eine Dopplerradareinrich-
tung, und/oder eine IR-Einrichtung ist.

Fahrzeug nach Anspruch 8 oder 9,

wobei die Messeinrichtung (5) mehrere am Ab-
schussrohr (7) in Axialrichtung voneinander beab-
standet vorgesehene Markierungen (8a, 8b, 8c, 8d)
und zumindest einen an der Granate (9) vorgesehe-
nen Sensor (12) umfasst, der bei Unterschreiten ei-
nes vorgegebenen Abstands zur Markierung (8a, 8b,
8c, 8d) ein Signal erzeugt.

Fahrzeug nach einem der Ansprtiche 8 bis 10,

wobei die Markierungen (8a, 8b, 8c, 8d), vorzugs-
weise ringartig ausgestaltete, ferromagnetische Ele-
mente sind, und der Sensor (12) ein Hallsensor ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 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.

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

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