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M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   z e i g e n   d i e   E i g e n -  

s c h a f t ,   je   n a c h   t e x t i l e r   K o n s t r u k t i o n   b e r e i t s   b e i  

s e h r   g e r i n g e n   M e t a l l s c h i c h t e n ,   d i e   z . B .   n a ß - c h e m i s c h  

gemäß  DE-AS  2  743  768  (≅  US-PS  4  201  825)  au f   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   e i n e   hohe   S c h i r m d ä m p f u n g ,  

v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   h o h e n   R e f l e x i o n ,   d . h .   m i t   s e h r   g e -  

r i n g e m   R e f l e x i o n s v e r l u s t .  

I n s b e s o n d e r e   v e r n i c k e l t e   F i l a m e n t g a r n g e w e b e   h e b e n   s i c h  

g e g e n ü b e r   v e r n i c k e l t e m   F a s e r g a r n g e w e b e   b e i   g l e i c h e r  

M e t a l l d i c k e ,   M e t a l l q u a l i t ä t   und  Menge  p r o   F l ä c h e n -  

e i n h e i t   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   s e h r   g e r i n g e n   R e f l e x i o n s -  

v e r l u s t e s ,   g e p a a r t   m i t   h o h e r   S c h i r m d ä m p f u n g ,   h e r v o r .  

Die  W e r t e   e i n e s   v e r n i c k e l t e n   F i l a m e n t g a r n g e w e b e s  

z e i g t   z . B .   f o l g e n d e s   B i l d :  





Aus  d e r   T a b e l l e   e r k e n n t   man  e i n d e u t i g   n e b e n   e i n e r  

s e h r   h o h e n   S c h i r m d ä m p f u n g   e i n e   ä u ß e r s t   hohe   R e f l e x i o n ,  

d i e   z . B .   f ü r   a u f z u s p ü r e n d e   G e g e n s t ä n d e ,   z . B .   S c h w i m m -  

w e s t e n ,   S e e n o t r e t t u n g s i n s e l n ,   s e h r   w i c h t i g   i s t .  

Für  g e w i s s e   O b j e k t e   i s t   j e d o c h   g e r a d e   das   G e g e n t e i l  

w ü n s c h e n s w e r t ,   d . h .   n e b e n   e i n e r   h o h e n   S c h i r m d ä m p f u n g  

s o l l   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   R e f l e x i o n   v o r h a n d e n  

s e i n .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  m e t a l l i s i e r t e  

t e x t i l e   P o l w a r e n   m i t   M e t a l l s c h i c h t d i c k e n   von  0 , 0 2   b i s  

2  µm  n e b e n   e i n e r   h o h e n   S c h i r m d ä m p f u n g   e i n e   v e r m i n d e r t e  

R e f l e x i o n   von  M i k r o w e l l e n   b e s i t z e n .  

G e g e n s t a n d   d e r . E r f i n d u n g   s i n d   d a h e r   m e t a l l i s i e r t e   t e x -  

t i l e   P o l w a r e n   m i t   M e t a l l s c h i c h t d i c k e n   von   0 , 0 2   b i s   2 p m .  

Als   P o l w a r e n   s i n d   i n s b e s o n d e r e   t e x t i l e   Waren   zu  v e r -  

s t e h e n ,   b e i   d e n e n   E i n z e l f a s e r n   von  d e r   G e w e b e o b e r -  

f l ä c h e   a b s t e h e n ,   i n s b e s o n d e r e   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t  

s i n d .   D a b e i   b e t r ä g t   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P o l -  

f a s e r n   h ö c h s t e n s   10  %,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   5 %  d e r  

P o l h ö h e .  

G e e i g n e t e   P o l w a r e n   s i n d   z . B .   a u f g e r a u h t e   G e w e b e ,  

P l ü s c h ,   V e l o u r s ,   S a m t ,   e l e k t r o s t a t i s c h e   b e f l o c k t e  

G e w e b e ,   N a d e l f i l z e ,   P a p i e r e   und  V l i e s e .  



Als  M e t a l l e ,   d i e   gemäß  DE-OS  2  743  768  a u f   d i e   P o l -  

w a r e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   kommen  z . B .   K u p f e r ,  

N i c k e l ,   C o b a l t ,   E i s e n   und  Gold   e i n z e l n   o d e r   in   K o m b i -  

n a t i o n   ( z . B .   C o / N i ,   N i / F e   o d e r   N i / F e / C o )   in   F r a g e .  

C o b a l t   und  i n s b e s o n d e r e   N i c k e l   s i n d   b e v o r z u g t .  

Die   S c h i c h t d i c k e   w i r d   a l s   D u r c h s c h n i t t s s c h i c h t d i c k e  

aus   F a s e r o b e r f l ä c h e ,   W a r e n g e w i c h t   v o r   und  n a c h   d e r  

M e t a l l i s i e r u n g   und  d e r   s p e z i f i s c h e n   D i c h t e   des   M e -  

t a l l s   b e s t i m m t .   Es  g i l t   a l l g e m e i n ,   daß  b e i   k l e i n e r e r  

P o l h ö h e   e i n e   d ü n n e r e   M e t a l l s c h i c h t   und  b e i   g r ö ß e r e r  

P o l h ö h e   e i n e   d i c k e r e   M e t a l l s c h i c h t   um  das   E i n z e l f i l a -  

m e n t   den   g e w ü n s c h t e n   E r f o l g   g i b t .  

W i c h t i g   i s t ,   daß  d i e j e n i g e   S e i t e ,   d i e   den   Pol  b e -  

s i t z t ,   in   R i c h t u n g   z u r   e i n f a l l e n d e n   M i k r o w e l l e   z u  

l i e g e n   kommt.   B e s o n d e r s   a u g e n f ä l l i g   i s t ,   daß  e i n  

a u f g e r a u h t e s   S p i n n f a s e r g e w e b e   n u r   d a n n   e i n e n  

h o h e n   R e f l e x i o n s v e r l u s t   b e s i t z t ,   wenn  d i e   a u f g e -  

r a u h t e   S e i t e   d e s   G e w e b e s   zum  M i k r o w e l l e n s e n d e r  

s i e h t .   Die   g l a t t e   R ü c k s e i t e   b e s i t z t   d i e   b e k a n n t e  

h o h e   R e f l e x i o n ,   d . h .   g e r i n g e n   R e f l e x i o n s v e r l u s t .  

Der  E f f e k t   w i r d   v e r s t ä r k t ,   b e s o n d e r s   b e i   l ä n g e r e n  

W e l l e n ,   wenn  das   G r u n d g e w e b e   d e r  P o l w a r e   m i t   e i n e m  

l e i t f ä h i g e n   P o l y m e r e n   b e s c h i c h t e t   w i r d ,   das   z u -  

s ä t z l i c h   d i e l e k t r i s c h   u n d / o d e r   m a g n e t i s c h   v e r l u s t -  

b e h a f t e t e   F ü l l s t o f f e   e n t h ä l t .   D e r a r t i g e   F ü l l s t o f f e ,  

wie   T i t a n d i o x i d ,   T i t a n a t e   o d e r   m a g n e t i s c h e   F e r r i t e  

k ö n n e n   a u c h   a l s   P i g m e n t e   in   d i e   F a s e r n   des   P o l -  

m a t e r i a l s   e i n g e a r b e i t e t   s e i n .  



Als  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   F ü l l s t o f f e   kommen  b e s o n d e r s  

b e s t i m m t e   A r t e n   von  L e i t r u s s   o d e r   G r a p h i t   in   F r a g e ,  

a l s   m a g n e t i s c h   v e r l u s t b e h a f t e t e   M a t e r i a l i e n   s i n d  

m a g n e t i s c h e   F e r r i t e ,   i n s b e s o n d e r e   N i - ,   Mn-,  Zn-  u n d  

B a - F e r r i t e   g e e i g n e t .  

Die   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   d e r   P o l y m e r e n   d i e   z u r  

I m p r ä g n i e r u n g   des   G r u n d g e w e b e s   d i e n t ,   l i e g t   v o r z u g s -  
w e i s e   im  B e r e i c h   10-3   b i s   1 0 °  ( O h m . c m ) - 1 .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P o l m a t e r i a l   e r f ü l l t   au f   G r u n d  

s e i n e r   S t r u k t u r   und  d u r c h   d i e   A r t   d e r   M e t a l l i s i e r u n g  

d i e   b e i d e n   T e i l a u f g a b e n   r e f l e x i o n s a r m e   A b s o r p t i o n  

und  h o h e   S c h i r m d ä m p f u n g .   Die   r e f l e x i o n s a r m e   Ab-  ; 
s o r p t i o n   w i r d   v o r w i e g e n d   d u r c h   d i e   E i g e n s c h a f t e n  

des   P o l s ,   d i e   S c h i r m d ä m p f u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h  

das   G r u n d g e w e b e ,   v o r z u g s w e i s e   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r  

I m p r ä g n i e r u n g   m i t   e i n e m   l e i t f ä h i g e n   P o l y m e r ,   g e -  
l e i s t e t .  

Zum  E i n s a t z   a l s   F e r n f e l d a b s o r b e r   s i n d   M e t a l l i s i e r u n g e n  
im  B e r e i c h   um  0 , 0 5   b i s   e t w a   0 , 1 5   µm  f ü r   d i e   P o l -  

f a s e r n   und  von  e t w a   0 ,2   b i s   0 , 4   µm  f ü r   das   G r u n d g e -  

webe  o p t i m a l ,   v o r z u g s w e i s e   f ü r   den  F r e q u e n z b e r e i c h  

von  1  b i s   ü b e r   100  GHz.  Die  Höhe  des   P o l s   b e -  

e i n f l u ß t   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   Lage   d e r   u n t e r e n   G r e n z -  

f r e q u e n z   f ü r   r e f l e x i o n s a r m e   A b s o r p t i o n .   G r o ß e   P o l -  

höhe   g i b t   e i n e   g u t e   A b s o r p t i o n   b e i   n i e d r i g e n  

F r e q u e n z e n .   Die  P o l h ö h e   s o l l t e   e t w a   5  b i s   10  %  d e r  

W e l l e n l ä n g e   n i c h t   u n t e r s c h r e i t e n .  



Die   P o l h ö h e   k a n n   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   A b s o r p t i o n s q u a -  

l i t ä t   ( R e f l e x i o n s v e r l u s t )   w e i t e r   a u f   e twa   1  %  d e r  

W e l l e n l ä n g e   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   wenn  d i e   i n d u k t i v e  

K o m p o n e n t e   d e r   P o l f a s e r n   und  i h r e r   V e r a n k e r u n g   im  

G r u n d g e w e b e ,   G e s t r i c k ,   G e w i r k   o d e r   V l i e s   b e s o n d e r s  

a u s g e p r ä g t   i s t ,   z . B .   b e i   s o g .   K e t t w i r k v e l o u r s .   D i e  

e l e k t r i s c h e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   e i n z e l n e n   P o l f a s e r n  

k a n n   d a n n   e i n e m   s t a r k   g e d ä m p f t e n  A  / 4 - D i p o l   m i t   i n -  

d u k t i v e r   V e r k ü r z u n g   d e r   D i p o l l ä n g e   g l e i c h g e s e t z t  

w e r d e n .   W i r k s a m e   v e r l u s t b e h a f t e t e   M e c h a n i s m e n   s i n d   d i e  

h o c h o h m i g e   M e t a l l i s i e r u n g   d e r   P o l f a s e r   und  d i e   o h m ' -  

s c h e n   V e r l u s t e   im  m e t a l l i s i e r t e n   G r u n d g e w e b e ,   G e w i r k ,  

G e s t r i c k ,   e t c .   und  d i e   d i e l e k t r i s c h e n   V e r l u s t e   in   d e r  

l e i t f ä h i g e n   I m p r ä g n i e r u n g .  

E i n e   w e t t e r f e s t e   A u s r ü s t u n g   k a n n   a u c h   d u r c h   e i n e   E i n -  

b e t t u n g   d e r   P o l f a s e r n   in   e i n e m   g e s c h l o s s e n p o r i g e n  

S c h a u m s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   um  e i n   E i n d r i n g e n   v o n  

z . B .   R e g e n w a s s e r ,   das   den   R e f l e x i o n s v e r l u s t   v e r m i n -  

d e r n   k a n n ,   zu  v e r m e i d e n .   Be i   E i n b e t t u n g   d e r   P o l w a r e  

in   den   S c h a u m s t o f f   w i r d   b e i   m e c h a n i s c h e r   B e l a s t u n g  

e i n   U m k n i c k e n   d e r   P o l f a s e r n   m ö g l i c h s t   v e r m i e d e n .   B e i  

D r u c k e n t l a s t u n g   r i c h t e n   s i c h   d i e   P o l f a s e r n   w i e d e r   i n  

d i e   u r s p r ü n g l i c h e   R i c h t u n g   a u f .  

D a m i t   b e i   A n w e n d u n g e n   a u f   M e t a l l u n t e r l a g e   e i n e   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   A b s o r p t i o n   ( R e f l e x i o n s v e r l u s t e )   v e r m i e d e n  

w i r d ,   muß  e i n e   h i n r e i c h e n d   hohe   S c h i r m d ä m p f u n g   d u r c h  

d a s   G r u n d g e w e b e   e r z i e l t   w e r d e n .   Be i   20  db  R e f l e x i o n s -  

v e r l u s t   (99  %  A b s o r p t i o n )   s o l l t e   d a h e r   d i e   S c h i r m -  



d ä m p f u n g   e b e n f a l l s   m i n d e s t e n s   20  db  b e t r a g e n ,   d a m i t   d i e  

von  d e r   d a h i n t e r   l i e g e n d e n   M e t a l l o b e r f l ä c h e   r e f l e k t i e r t e  

T e i l k o m p o n e n t e   v e r n a c h l ä s s i g b a r   b l e i b t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n   d i e   V e r w e n d u n g  

d e r   m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n   P o l w a r e n   im  B e r e i c h   d e s  

S t r a h l e n s c h u t z e s   ( S c h u t z k l e i d u n g ,   S c h i r m v o r h ä n g e ) ,  

d e r   A u s k l e i d u n g   r e f l e x i o n s a r m e r   M e s s r ä u m e ,   von  B e h a n d -  

l u n g s r ä u m e n   d e r   m e d i z i n i s c h e n   D i a t h e r m i e   und  a l l g e m e i n  

von  Räumen  d i e   H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r e n   b e i n h a l t e n  

( z . B .   A n w e n d u n g   d i e s e r   M a t e r i a l i e n   in   Form  s e l b s t k l e -  

b e n d e r   F l ä c h e n   e t w a   b e i   d e r   A b d e c k u n g   k o m p l i z i e r t e r  

g e o m e t r i s c h e r   G e b i l d e ) ,   z u r   U n t e r d r ü c k u n g   u n e r w ü n s c h t e r  

R a d a r - R e f l e x i o n e n   d u r c h   m e t a l l i s c h e   O b j e k t e ,   z . B .  

S c h i f f s a u f b a u t e n   o d e r   a n d e r e   o r t s f e s t e   o d e r   b e w e g l i c h e  

I n s t a l l a t i o n e n   in   d e r   Nähe  von  R a d a r s t a t i o n e n   und  z u r  

T a r n u n g   b e l i e b i g e r ,   v o r w i e g e n d   m e t a l l i s c h e r   O b j e k t e  

g e g e n   R a d a r - E r k e n n u n g   s o w i e   zum  S c h u t z   b e l i e b i g e r   O b -  

j e k t e   g e g e n ü b e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e r n .  

A r t   d e r   P o l w a r e   und  D i c k e   d e r   M e t a l l s c h i c h t   k ö n n e n   j e  

n a c h   g e w ü n s c h t e r   A b s o r p t i o n   bzw.  R e f l e x i o n   b e i   u n v e r -  

ä n d e r t   h o h e r   S c h i r m d ä m p f u n g   i n d i v i d u e l l   g e w ä h l t   u n d  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  A u f g a b e n s t e l l u n g   b e i   d e r   T a r n u n g   e r f o r d e r t   e i n e  

A n p a s s u n g   d e r   R e f l e x i o n s e i g e n s c h a f t e n   des   O b j e k t e s  

an  das   u m g e b e n d e   G e l ä n d e   o d e r   den  u m g e b e n d e n   R a u m .  

Bei   d e r   T a r n u n g   t e r r e s t r i s c h e r   O b j e k t e   m ü s s e n   d i e  

T a r n u n g s m a t e r i a l i e n   z u r   A n p a s s u n g   an  d i e   U m g e b u n g  



R e f l e x i o n s v e r l u s t e   von   3  b i s   8  db  a u f w e i s e n .   Be i   d e r  

T a r n u n g   von  L u f t z i e l e n   m ü s s e n   e r h e b l i c h   h ö h e r e   R e -  

f l e x i o n s v e r l u s t e   von  ca .   20  b i s   40  db  und  mehr   e r z i e l t  

w e r d e n ,   um  e i n e   h i n r e i c h e n d e   K o n t r a s t v e r m i n d e r u n g   g e -  

g e n ü b e r   dem  f r e i e n   Raum  zu  e r g e b e n .   W e i t e r h i n   m ü s s e n  

z u r   T a r n u n g   b e w e g l i c h e r   O b j e k t e   a u f   d e r   E r d e   h ö h e r e  

R e f l e x i o n s v e r l u s t e  v o n   ca .   30  b i s   50  db  e r z i e l t   w e r -  

d e n ,   wenn  e i n e   O r t u n g   ü b e r   D o p p l e r - R a d a r   v o r g e n o m m e n  
w i r d .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   g e s t a l t e t   in  j e -  
dem  F a l l   d i e   L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   d u r c h   i n d i -  

v i d u e l l e   A n p a s s u n g   von  A b s o r p t i o n   und  R e f l e x i o n   a n  
den   j e w e i l s   g e f o r d e r t e n   B e r e i c h ,   w o b e i   b e r ü c k s i c h -  

t i g t   w e r d e n   k a n n ,   daß  d i e   ü b l i c h e r w e i s e   z u r   R a d a r e r -  ;  

k e n n u n g   b e n u t z t e n   G e r ä t e   v o r w i e g e n d   im  k u r z w e l l i g e r e n  

M i k r o w e l l e n g e b i e t ,   e t w a   b e i   9 ,3   GHz,  35  GHz  und  94 

GHz  a r b e i t e n .  

A u f g a b e   d e r   T a r n u n g   k a n n   s e i n ,   n e b e n   d e r   v o l l k o m m e n e n  

U n s i c h t b a r m a c h u n g   a u c h   d i e   V e r ä n d e r u n g   c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e r   S i l h o u e t t e n   o d e r   P r o f i l e   zu  b e w i r k e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   a n w e n d e n  

m i t   T a r n m a t t e n - f ü r   o r t s f e s t e   und  b e w e g l i c h e   E r d z i e l e  

in   e i n e r   Form,   wie   s i e   s c h o n   f ü r  d i e   T a r n u n g   i m  

s i c h t b a r e n   und  I R - B e r e i c h   ü b l i c h   i s t ,   f ü r   F l u g g e r ä t e  
m i t   B e s c h i c h t u n g   w i c h t i g e r   P a r t i e n   m i t   d e r a r t i g e n  

A b s o r b e r n .  

Be i   a l l e n   d e r a r t i g e n   A n w e n d u n g e n   e r g e b e n   d i e   t e x t i l e n  

A b s o r b e r m a t e r i a l i e n   g e g e n ü b e r   den  b i s h e r   m e i s t   ü b l i -  



c h e n   s t a r r e n   und  r e l a t i v   d i c k e n   A b s o r b e r m a t e r i a l i e n  

f o l g e n d e   V o r t e i l e :   f l e x i b l e r ,   t e x t i l - e l a s t i s c h e r ,  

r o b u s t e r   A u f b a u ,   n i e d r i g e s   G e w i c h t ,   g u t e s   A b s o r p t i o n s -  

v e r m ö g e n   ü b e r   b r e i t e   F r e q u e n z b ä n d e r ,   r e l a t i v   g u t e   W i r -  

kung   in   g e r i n g e r   S c h i c h t d i c k e   a u c h   a u f   m e t a l l i s c h e r  

U n t e r l a g e ,   l e i c h t e   A u f b r i n g u n g   a u f   n i c h t p l a n a r e   F l ä -  

c h e n ,   M ö g l i c h k e i t   d e r   K o m b i n a t i o n   d e r   T a r n w i r k u n g   f ü r  

den   s i c h t b a r e n   und  I R - B e r e i c h .  

Der  S c h u t z   b e l i e b i g e r   O b j e k t e   g e g e n ü b e r   e l e k t r o m a g -  
n e t r i s c h e n   F e l d e r n   b e s t e h t   z . B .   in   d e r   s o g .   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   p u l s e   p r o t e c t i o n   (EMP).  H i e r u n t e r   w i r d   u . a .  
d e r   S c h u t z   von  e l e k t r o n i s c h e n   R e g e l -   und  S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g e n   von  e r d g e b u n d e n e n   und  L u f t f a h r z e u g e n   g e g e n ü b e r  
e x t r e m   s t a r k e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e r n ,   wie   s i e  

b e i   K e r n e x p l o s i o n e n   (NEMP)  o d e r   a u c h   im  B e r e i c h   s t a r k  
f o k u s s i e r t e r   i n t e n s i v e r   M i k r o w e l l e n s t r a h l e n   a u f t r e t e n ,  

v e r s t a n d e n .   D u r c h   d e r a r t i g e   F e l d e r   w e r d e n   ö r t l i c h  

s e h r   hohe   S p a n n u n g e n   an  M e t a l l t e i l e n   i n d u z i e r t ,   z . B .  

a u c h   b e i   B l i t z e i n s c h l a g ,   d i e   zu  ü b e r s c h l ä g e n   und  z u r  

Z e r s t ö r u n g   von  E l e k t r o n i k s c h a l t u n g e n   f ü h r e n .   D i e s e  

h o h e n   S p a n n u n g e n   e n t s t e h e n   d u r c h   s t a r k e   O b e r f l ä c h e n -  

s t r ö m e   a u f   m e t a l l i s c h e n   T e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   im  B e -  

r e i c h   von  S p a l t e n ,   K o n t a k t s t e l l e n ,   usw.   D u r c h   d i e  

A u f b r i n g u n g   von  A b s o r b e r n   in  Form  m e t a l l i s i e r t e n   P o l -  

m a t e r i a l s   k ö n n e n   d i e s e   O b e r f l ä c h e n s t r ö m e   s t a r k   g e -  
d ä m p f t   und  d i e   e n t s t e h e n d e n   S p a n n u n g e n   au f   u n g e f ä h r -  

l i c h e   W e r t e   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  



G e g e n ü b e r   k o n v e n t i o n e l l e n   S c h i r m - M a t e r i a l i e n   aus   m e t a l -  

l i s c h e n   W e r k s t o f f e n ,   wie   B l e c h e ,   G e f l e c h t e ,   G i t t e r ,   u s w . ,  
d e r e n   S c h i r m w i r k u n g   a u f   d e r   b e s c h r ä n k t e n   E i n d r i n g t i e f e  

d e r   H o c h f r e q u e n z s t r ö m e   in   h o c h   l e i t f ä h i g e s   M a t e r i a l   b e -  

r u h t ,   und   d i e   d e s h a l b   e i n e   s t a r k e   R e f l e x i o n   d e r   S t r a h -  

l u n g   e r g e b e n ,   b i e t e n   d i e   a b s o r b i e r e n d   w i r k e n d e n   S c h i r m -  

M a t e r i a l i e n   den   V o r z u g   d e r   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e n   U m w a n d -  

l u n g   d e r   a u f f a l l e n d e n   S t r a h l u n g   in   W ä r m e .  

D u r c h   d i e   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   R e f l e x i o n   w e r d e n   s o g e n a n n -  
t e   h o t   s p o t s   i n f o l g e   m ö g l i c h e r   F o k u s s i e r u n g   d e r   r e f l e k -  

t i e r t e n   S t r a h l u n g   o d e r   d u r c h   s t e h e n d e   W e l l e n   v e r -  

m i e d e n .   W e i t e r h i n   e n f a l l e n   d u r c h   d i e   e x t r e m   s t a r k e  

D ä m p f u n g   von  O b e r f l ä c h e n s t r ö m e n   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e  

des   S c h i r m s   d i e   P r o b l e m e   d e r   K o n t a k t i e r u n g   und  d e r  

E r d u n g .  

Neben   d e r   ü b e r w i e g e n d   o h m ' s c h e n   V e r l u s t d ä m p f u n g   d e r  

H o c h f r e q u e n z s t r ö m e ,   b e d i n g t   d u r c h   d i e   r e l a t i v   h o c h o h m i -  

ge  M e t a l l i s i e r u n g   d e r   P o l f a s e r n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   F l ä -  

c h e n i m p e d a n z e n   von   20  b i s   400  Ohm,  und  d i e l e k t r i s c h e n  

V e r l u s t e n   in   dem  h a l b l e i t e n d e n   K a s c h i e r u n g s m a t e r i a l  

des   G r u n d g e w e b e s ,   G e s t r i c k ,   G e w i r k ,   V l i e s   e t c . ,   m i t  

- L e i t f ä h i g k e i t e n   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1 0 - 3  u n d  

1 0 ° ( O h m . c m ) - 1   w e r d e n   a l s   d r i t t e ,   v e r l u s t b e h a f t e t e   m a g -  
n e t r i s c h e   A b s o r b e r   v e r w e n d e t .   Die  m a g n e t i s c h e n   A b s o r -  

b e r   k ö n n e n   in   Form  von  z . B .   M n - Z n - F e r r i t - P i g m e n t e n   i n  

d a s   K a s c h i e r u n g s m a t e r i a l   des   G r u n d g e w e b e s   ( 5  -   2 0  

Gew.-%)  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   E i n e   w e i t e r e   Form  des   m a g -  



n e t i s c h e n   A b s o r b e r s   b i e t e t   d i e   s t r o m l o s e ,   n a ß - c h e m i -  

s c h e   M e t a l l i s i e r u n g   d e r   P o l f a s e r n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   des   G r u n d g e w e b e s   m i t   C o b a l t   o d e r   m i t   C o / N i -   o d e r  

N i - F e -   o d e r   N i - F e - C o - S c h i c h t e n ,   d e r e n   m a g n e t i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   z u s ä t z l i c h   d u r c h   T e m p e r n   b e i   T e m p e r a t u -  

r e n   z w i s c h e n   200  und  500°C  v a r i i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D e r a r t i g e   M e t a l l s c h i c h t e n   z e i g e n   im  G e g e n s a t z   zu  F e r -  

r i t e n   a u c h   b e i   h ö h e r e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e n   im  B e -  

r e i c h   b i s   0 , 1   T  im  M i k r o w e l l e n b e r e i c h   M a x i m a l w e r t e   d e s  

m a g n e t i s c h e n   V e r l u s t e s   und  s i n d   d e s h a l b   s p e z i e l l   f ü r  

d i e   A n w e n d u n g   d e r   " e l e c t r o m a g n e t i c   p u l s e   p r o t e c t i o n "  

(EMP)  g e e i g n e t .  



B e i s p i e l   1 

E in   e i n s e i t i g   a u f g e r a u h t e s   Gewebe   aus   t e x t i l e n  

S p i n n f a s e r n   w u r d e   gemäß  DE-OS  2  743  768  m i t   c a .  

7 , 4   g  Ni /m2  v e r n i c k e l t .   Der  p r o z e n t u a l e   N i c k e l g e -  

h a l t   b e t r u g   5  %  Ni.   Das  v e r n i c k e l t e   G e w e b e  

w u r d e   e i n m a l   m i t   d e r   a u f g e r a u h t e n   S e i t e   zum  M i k r o -  

w e l l e n s e n d e r   in   90°  in   P o s i t i o n   g e b r a c h t .   D a b e i  

w u r d e n   f o l g e n d e   R e f l e x i o n s v e r l u s t e   g e m e s s e n :  

Nach  d r e h e n   des   G e w e b e s   um  1 8 0 ° ,   d . h .   b e i   P o s i t i o n  

d e r   g l a t t e n   S e i t e   des   G e w e b e s   in   90°  z u r   P o s i t i o n  

des   M i k r o w e l l e n s e n d e r s :  

Wenn  d a s   a u f g e r a u h t e   Gewebe  m i t   e i n e m   E i n f a l l s -  

w i n k e l   v o n   30°  g e m e s s e n   w u r d e ,   k o n n t e   f o l g e n d e r  

R e f l e x i o n s v e r l u s t   g e m e s s e n   w e r d e n :  



S t r e i f e n d e r   M i k r o w e l l e n e i n f a l l   von   3 0 °  

B e i s p i e l   2 

E in   S a m t g e w e b e   aus   k u r z p o l i g e r   B a u m w o l l e   ( P o l h ö h e  

ca .   3  mm)  w u r d e   v e r n i c k e l t .   Die  N i c k e l m e n g e   b e t r u g t  

50  g / m 2 .   Der  so  v e r n i c k e l t e   Samt  w u r d e   90°  zum 

M i k r o w e l l e n s e n d e r   in   P o s i t i o n   g e b r a c h t .   D a b e i  

w u r d e n   f o l g e n d e   R e f l e x i o n s v e r l u s t e  i n   db  g e m e s s e n :  

Die   g l a t t e   R ü c k s e i t e   des   v e r n i c k e l t e n   S a m t g e w e b e s  

z e i g t e   f o l g e n d e   W e r t e :  



B e i s p i e l   3 

E in   H o c h f l o r - M a t e r i a l   m i t   e i n e r   P o l h ö h e   von  ca .   20  mm 

w u r d e   v e r n i c k e l t .  

G r u n d -   und  P o l f ä d e n   des   e i n g e s e t z t e n   H o c h f l o r - M a t e r i a l s  

b e s t a n d e n   aus   P o l y - ( 1 , 4 - b i s - h y d r o x y m e t h y l c y c l o h e x a n ) -  

t e r e p h t h a l a t   m i t   e i n e m   T i t e r   von  6 , 7   d t e x .  

Die   N i c k e l m e n g e   b e t r u g   168  g / m 2 .   Die  N i c k e l s c h i c h t   w u r -  

de  im  B e r e i c h   des   P o l s   a u f   e t w a   d i e   h a l b e   S c h i c h t d i c k e  

des   N i c k e l s   im  G r u n d g e w e b e   b e s c h r ä n k t   ( ca .   0 ,2   pm).  D i e  

R e f l e x i o n s v e r l u s t e   b e i   E i n s t r a h l u n g   a u f   d i e   P o l s e i t e  

b e t r u g e n :  

Die  S c h i r m d ä m p f u n g   l a g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1  und  70  GHz 

z w i s c h e n   9  und  50  d b .  

B e i s p i e l   4 

E i n   W e b p e l z m a t e r i a l ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   B a u m w o l l g r u n d -  

g e w e b e   und  aus   P o l y a c r y l n i t r i l - G r u n d f ä d e n   m i t   e i n e m   T i -  

t e r   von   7  d t e x   w u r d e   gemäß  dem  im  f o l g e n d e n   A b s a t z   b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   v e r n i c k e l t .   Die  a b g e s c h i e d e n e  

N i c k e l m e n g e   b e t r u g   80  g / m 2 .  



Die  R e f l e x i o n s v e r l u s t e   b e i   s e n k r e c h t e m   S t r a h l u n g s e i n -  

f a l l   b e t r u g e n :  

Die  S c h i r m d ä m p f u n g   l ag   im  g e s a m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   ü b e r  

10  d b .  

Das  W e b p e l z m a t e r i a l   w i r d   g l e i c h m ä ß i g   m i t   e i n e r   L ö s u n g  

von   0 ,1   g  B u t a d i e n p a l l a d i u m d i c h l o r i d   p r o   1  C h l o r o f o r m  

b e s p r ü h t   ( T r e i b m i t t e l   F r i g e n ) .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   es  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   u n d  

d a n n   in   e i n   a l k a l i s c h e s   V e r n i c k e l u n g s b a d   g e t a u c h t ,   d a s  

30  g /1   N i c k e l c h l o r i d ,   3  g / 1   D i m e t h y l a m i n b o r a n   u n d  1 0   g / 1  
C i t r o n e n s ä u r e   e n t h ä l t   und  m i t   Ammoniak   a u f   pH  8 , 1   e i n -  

g e s t e l l t   w u r d e .   Nach  e t w a   30  S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e  

O b e r f l ä c h e   d u n k e l   zu  f ä r b e n   und  n a c h   10  M i n u t e n   w a r  
e i n e   g u t   h a f t e n d e ,   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d e   N i c k e l s c h i c h t  

a b g e s c h i e d e n   w o r d e n .  

B e i s p i e l   5 

E in   P o l y e s t e r   K e t t w i r k v e l u o r s   m i t   e i n e r   P o l h ö h e  

von  ca .   1  mm  w u r d e   v e r n i c k e l t   n a c h   dem  in   D E - O S  
27  43  768  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n .   Die  a b g e s c h i e d e n e  



Menge  N i c k e l   b e t r u g   21  g / m 2 .   Der   V e l o u r   m i t   e i n e m   F l ä -  

c h e n g e w i c h t   von  273  g/m2  b e s t e h t   im  G r u n d g e w e b e   aus   P o -  

l y e s t e r f i l a m e n t g a r n e n   (167  d t e x )   m i t   34  E i n z e l f i l a m e n -  

t e n   ( 4 , 9   d t e x ) .   Das  G a r n   d e r   P o l f ä d e n   b e s t e h t   aus   P o l y -  

e s t e r s p i n n f a s e r n   P o l y - ( 1 , 4 - b i s - h y d r o x y m e t h y l c y c l o h e x a n ) -  

t e r e p h t h a l a t ,   250  d t e x ,   m a t t ,   Nm  4 0 / 1 ,   E i n z e l f a d e n t i t e r  

3 ,3   d t e x ) .  

Es  e r g a b e n   s i c h   f o l g e n d e   R e f l e x i o n s v e r l u s t e :  

Die  S c h i r m d ä m p f u n g   l a g   z w i s c h e n   7  und  14  db.   Nach  I m -  

p r ä g n i e r u n g   des   G r u n d g e w e b e s   m i t   e i n e m   l e i t f ä h i g e n  

P o l y m e r e n   ( P o l y u r e t h a n   m i t   15 %  L e i t r u ß z u s a t z )   k o n n t e  

d i e   S c h i r m d ä m p f u n g   a u f   ü b e r   16  db  a n g e h o b e n   w e r d e n .  



1.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   m i t   M e t a l l s c h i c h t -  

d i c k e n   v o n   0 , 0 2   b i s   2 p m .  

2.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   P o l w a r e n   a u f g e -  

r a u h t e   G e w e b e ,   P l ü s c h ,   V e l o u r s ,   S a m t ,   e l e k t r o s t a -  

t i s c h   b e f l o c k t e   G e w e b e ,   N a d e l f i l z e ,   P a p i e r e   o d e r  

V l i e s e   s i n d .  

3.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

den   P o l f a s e r n   h ö c h s t e n s   10  %,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s  

5 %  d e r   P o l h ö h e   b e t r ä g t .  

4.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   M e t a l l   N i c k e l  

o d e r   C o b a l t   i s t .  

5.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   G r u n d g e w e b e   m i t  

e i n e m   l e i t f ä h i g e n   P o l y m e r e n   b e s c h i c h t e t   i s t ,  

d a s   z u s ä t z l i c h   d i e l e k t r i s c h   u n d / o d e r   m a g n e t i s c h  

v e r l u s t b e h a f t e t e   F ü l l s t o f f e   e n t h ä l t .  

6.  M e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   P o l w a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P o l h ö h e   5  b i s   10  % 

d e r   W e l l e n l ä n g e   d e r   a u f t r e f f e n d e n   M i k r o w e l l e n -  

s t r a h l u n g   n i c h t   u n t e r s c h r e i t e t .  



7.  V e r w e n d u n g   m e t a l l i s i e r t e r   t e x t i l e r   P o l w a r e n   g e -  

mäß  A n s p r u c h   1  im  B e r e i c h   des   S t r a h l e n s c h u t z e s ,  

z u r   U n t e r d r ü c k u n g   u n e r w ü n s c h t e r   R a d a r r e f l e x i o n e n ,  

z u r   T a r n u n g   von  O b j e k t e n   g e g e n   R a d a r e r k e n n u n g  

s o w i e   zum  S c h u t z   b e l i e b i g e r   O b j e k t e   g e g e n ü b e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e r n .  

8.  V e r w e n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   P o l f a s e r n   in  e i n e n   g e s c h l o s s e n p o r i g e n  

S c h a u m s t o f f   e i n g e b e t t e t   s i n d .  
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