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@ Pyrotechnische Nebelsétze.

@ Pyrotechnische Nebelsétze, die im sichtbaren und infra-
roten Bereich undurchdringliche Nebel erzeugen, wobei den
Nebelsatzen zusatzlich Casium- Verbindungen beigemischt
sind, die beim Abbrand dispergiert werden und Strahlungen
im Infrarotbereich absorbieren.
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Pyrotechnische Nebelsdtze

Die vorliegende Erfindung betrifft pyrotechnische Nebelsitze,
die im sichtbaren und infraroten Bereich undurchdringliche

Nebel erzeugen, wie sie durch die Anspriiche gekennzeichnet
sind. ’

Kiinstliche Nebel werden in der Technik einmal angewandt,
um Frost aus Pflanzungen fernzuhalten (insbesondere Obst~-
oder Weinbau). Dabei wird iiblicherweise entweder Rauch-

oder Ulnebel erzeugt oder ein feiner Wassernebel verspriiht,

. der zusdtzlich durch Glycerin, Fettalkohole oder ihnliches

stabilisiert sein kann und iiber die zu schiitzende Kultur

in einer mehr oder weniger dicken Schicht ausgebreitet ist,
um die vom Boden abgestréhlte Wirme zu reflektieren und
damit ein Auskiihlen zu verhindern. Dem Zweck entsprechend
miissen diese Nebel bzw.iWolken iiber langere Zeiten aufrecht-
erhalten werden, d.h. der durch Auskondensieren und Wind-
bewegung entstehende Verlust muB durch laufende Neuerzeugung
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nachgeliefert werden. 2Zu diesem Zweck werden deshalb meist

kontinuierlich arbeitende Anlagen verwendet.

Eine weitere Anwendung finden klinstliche Nébel vor allem
im militdrischen Sektor zur Tarnung von militdrischen An-
lagen, Truppenteilen und Fahrzeugen. Insbesondere beim
Schutz von Truppenteilen und Fahrzeugen kommt es dabei
darauf an, diese fiir kurze Zeit einer direkten Beobachtung
durch den Gegner zu entziehen, wozu Ublicherweise eine
pyrotechnische Ladung in Richtung des Gegners verschossen
wird, die sich schrotschuBartig aufteilt und eine Vielzahl .
von Nebel-erzeugenden Partikeln bildet, die fiir eine sehr ]
rasche und gleichm&Bige Vernebelung grdBerer Flidchen sorgen
(vgl. DE-AS 30 31 369 und die dort zitierte Literatur).

Fiir diesen 2Zweck sind eine groBe Anzahl wvon verschiedenen
Rauch- und Nebelmischungen bekannt geworden. Beispielsweise
sei Titantetrachlorid, Siliciumtetrachlorid, Chlorsulfon-
sdure bzw. ihre Kombinationen mit Ammoniak oder Schwefel-
trioxid als flissige Nebelbildner'oder roter Phosphor,
HC—Mischﬁngen (Hexachlordthan/Zink/Zinkoxid) und Ammonium-
perchlorat/Zinkoxid als feste Nebelbildner genannt. Im
Einsatzfall werden diese Stoffe entweder durch eine sekundire
Verbrennungsreaktion oder durch die bei ihrer Umsetzung mit-~
einander freiwerdendengeeigneta1Produkteinbkiéitmgamxﬁeh; Fir
die Qualit#t der Nebelbildung entscheidend ist die Geschwindig-
keit der Bildung, die Konzentration und Art seiner Ausbreitung
sowie die Dauer der Vernebelung. Fiir all diese Zwecke ge-
eignete Nebelmischungen sind bereits bekannt {vgl. -DE-AS

30 31 369), )
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DE-AS 12 46 488
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DE-OS 25 09 539 DE-0S 18 12 027
DE-0S 30 12 405 DE-0S 27 29 055
DE-0S 19 13 790. >

Fiir eine breite Anwendung in der ‘modernen Wehrtechnik haben

diese Mischungen jedoch einen ganz wesentlichen Nachteil.

Wéhrend es frither insbesondere darauf ankam, einen im sicht-

baren Licht m&glichst dichten Nebel zu erzeugen, verfiigen

heutige milit#rische Beobachter zusitzlich ilber Infrarotpeil-

und Wédrmebildger&ite, die die Tatsache ausnutzen, daB8 mili-

tdrische Ziele aufgrund ihres Energieumsatzes sehr intensive

Wdarmestrahlung aussenden, die auf groBe Entferndngen detektier-

bar ist. Da durch atmosphdrische Bestandteile wie CO2 und

Wasserdampf die Infrarotstrahlung bestimmter Wellenl&ngen

selektiv absorbiert wird, arbeiten diese Gerdte vorzugsweise

in den sog. "Fenstern" der Atmosphdre, die bei 0,7 - 1,5 um,

2-2,5 pum,3-5 pm und8-12 umliegen. Insbesondere ist man be-

strebt, im 8-12 ;m-Bereich zu arbeiten, da in diesem diese

Stérungen durch Rauch, Dunst und normalen Nebel ein

Miniumum einnehmen. Aufgabe pyrotechnischer Nebelsdtze ist

es deshalb, umgekehrt in diesen Bereich eine m8glichst hohe

Absorption oder Reflektion der IR-Strahlung

s

zu gewdhrleisten.

Dariiber hinaus enthalten die meisten pyrotechnischen Nebel-

sdtze #tzende, giftige oder stark saure Komponenten, wie

?hosphorpentoxid, Salzs83ure, Schwefelsdure, Titan- oder

Zinksalze, die in der im Nebel vorkommenden Konzentration

fiir Menschen

Durch Zusatz
verbindungen

sdtzen dafiir

und Pflanzen auBerordentlich schéd&dlich sind.
von Metalloxiden, Puffersubstanzen und Ammonium-

hat man deshalb in den meisten heutigen Nebel-

gesorgt, daB der erzeugte Nebel nur noch
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méglichst schwéch sauer oder neutral ist. Eine Aufgabe der
Erfindung liegt deshalb auch darin, die bekannten Nebel-
sidtze so zu modifizieren, daB diese méglichst nicht sauer
reagieren. o '

Diese Aufgaben werden iiberraschenderweise durch die in den
Anspriichen gekennzeichneten MaBnahmen gelést, d.h. dadurch,
da8 man den an sich bekannten Nebelsdtzen eine ausreichende
Césium-Verbindungen zusetzt,

Durch diesen Zusatz an Cdsium-Verbindungen

wird {iberraschenderweise die Durchsichtigkeit der Nebel

mit IR~-Licht, insbesondere von Infrarotlicht mit Wellen-
léngen von 3-5 bzw. 8-12 um ganz entscheidend herabgesetzt,
wobei bisher nicht festgestellt werden konnte, worauf dieses
beruht. '

Da bekanntlich Cisium- Salze im .nahen Infrarot-

Bereich bis 12 pm keine Absorptionen aufweisen, die auf
Schwingung zuriickzufiihren sind, an denen die Cdsium-

Ionen beteiligt sind (Cidsium-Halogenide )

weisen keine, Cisitmnitrat lediglich die Sch&ingung der
Nitratgruppe bei 7;2 um auf) ,kann eine direkte Absbrption

des IR-Lichts nicht fiir den Effekt infrage kommen. Da die
verwendeten Mengen bezogen auf die Menge des gesamten Nebelsatzes
relativ klein sind, mur durchschnittlich 25 % entsprechen, und entsprechend
die iibrigen nebelbildenden Komponentén in geringerer Menée vorhander
sind, kann auch die Erhdhung der Teilchenzahl des disper-

gierten Systems nicht fiir den Effekt verantwortlich gemacht
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werden. Da nach deﬁ.bisherigen Beébachtungen auch die Sink-
geschwindigkeit und Kondensierbarkeit'der gebildeten Nebel-
wolken sich nicht von denen der entsprechenden Nebelsdtze

ohne Zusatz wvon . Cisiumsalze unterscheidet,
scheint auch eine Verbesserung der Streuwirkﬁng der erzeugten
Partikel nicht flir den Effekt verantwortlich zu sein. Unter
der Annahme nd&mlich, daB fiir diese Partikel in erster'Néherung
das Stokessche Gesetz gilt, d.h. die Sinkgeschwindigkeit dem
Quadrat des Partikeldurchmessers proportional ist, wlirde eine
VergrdBerung des Partikeldurchmessers.von 1im in tiblichen
Nebelsdtzen auf 10 pm, die fiir eine wirksame Streuung im IR-
Bereich von 8-12 ym notwendig wdren, eine Erhdhung der Sink-
geschwindigkeit um einen Faktor 100- bedeuten. Es bleibt '
deshalb weiteren Untexrsuchungen vorbehalten, eine befriediéende
Theorie zu finden, warum die erfindungsgemé&Ben pyrotechnischen
Nebelsitze sowohl im sichtbaren als auch im Infrarot eine
befriedigende Dichte aufweisen. .

Die vorliegende Erfindung hat sich weiterhin die Aufgabe ge-
stellt, die Nebelausbeute von phosphorhaltigen'Nebelsétzen
zu erh&hen. '

Die iblicherweise verwendeten Metalle Magnesium und Titan
filhren zu einem Aschegehalt nach dem Abbrand der Nebelsitze

von 60 - 70 %
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Uberraschenderweise gelingt es, die Effektivitdt derartiger
Nebelsdtze zu steigern, indem man anstelle von Magnesium und
Titan eine Zirkonium/Nickellegierung VoOrzugsweise mit 70 %
Zirkon und 30 % Nickel einsetzt. Der Aschegehalt derartiger
Sdtze kann dadurch bis auf 5 % gesenkt werden.

Zusdtze an Bor wirken in gleicher Richtung und verbessern
zusdtzlich die IR-Absorption. - -

Durch Zusitze an Amoniumchlorid kann die Wirksamkeit zusdtzlich
gesteigert werden.

Der groBe Vorteil dér.vorbeschriebenen Nebelsdtze besteht
darin, daB sie passiv wirksam sind. Das bedeuteé, aaB sie
Keine eigene Wirmetdnung aufﬁeisen und somit das Umgebungs-
bild in Infrarotsichtgeriten nicht ver#ndexn.

In den folgenden Beispielen sind eine Reihe von erfindungs-
gemdBen Nebelsdtzen mit entsprechenden Nebels#dtzen ohne den
erfindungsgemdBen Zusatz verglichen.
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Belspiel 1

Ammoniumperchloratnebel

1,7 kg Ammoniumperchlorat, 1,5 kg Zinkoxid, 0,8 kg Poly-
chlorisopren und 0,5 kg 2mmoniumchlorid werden mit =ziner
Ldsung aus 0,5 kg Dioctylphthalat in 1 Liter Methanbl
angeteigt. Die Mischung wird durch ein Sieb mit einer Maschen-
weite von 0,3-0,5 mm gedriickt und auf Horden getrock:iet.

Das getrocknete Granulat wird dann gemdB DE-AS 30 31 360

zu PreBkdrpern von ca. 50 g verpreBt. Jeweils 20 Prei-

k8rper werden mit einem Anzilindsatz gem&B Beispiel 2 der

DE-AS 30 31 369 in einer Kunststoff- oder Metallhiille zu
einer Ladung vereinigt.

Der Anzlindsatz hat folgende Bestandteile: Magnesiumpulver

(1,2 kg} Eisenblau (b,9 kg), Bor amorph (2,39 kg), pulver-
f8rmiges Chiorparaffin {0,8 kg) und Schwarzpulvermehl (4,71 kg).
Das Magnesiumpulver und das Eisenblau wurden vorgemischt;

das Chlrparaffin, geldst in 2 Litern Perchlordthylen, wurde
hinzugegeben und vermengf. Das Bor amorph wurde hinzugegeben
und der Mischvorgang 5 Minuten wiederholt. Als letzter Be-
standteil wurde das Schwarzpulver,K hinzugegeben, mit den an-
deren Bestandteilen 10 Minuten gemischt, getrocknet und mit

1500 bar gepreBt. 4 .

Die gleiche Mischung, wie vorstehend, wird zusdtzlich mit

0,4 kg C&siumnitrat . vermischt und in gleicher
Weise 2z2u PreBkdrpern mit einem Gewicht von ca. 50 g verarbeitet.
Wie vorstehend,werden jeweils 20 Prefkdrper mit einem Z2Und-

satz in einer Hillle zu einer Ladung zusammengefiligt.

Zur Beurteilung der Nebelwirkung werden nebeneinander 3 weiBe
auf ca. 40 °C aufgeheizte Platten im Geldnde im Abstand von

10 m aufgestellt und aus einer Entfernung von 100 m mit
Infrarot und optischen Sichtgeriten bei Wellenl&ngen von 10 um,
3,5um und 0,6 pm beobachtet. Nebelladungen der obigen Zusammen-

setzung werden mit einer Treibladung ca. 40-50 m vor das Ziel
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geschossen, wo sich innerhalb von Sekunden eine 3-15 m hohe
und 25-40 m breite und tiefe Nebelwand ausbildet. Bei Tempe-
raturen von 22°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 48 %

werden die in der folgenden Tablelle aufgefiihrten Abdeckungs-
verhdltnisse ermittelt.

Unter sehr gut wird eine Abdeckunglvon 95-100 % wverstanden,
d.h. das Ziel ist nicht mehr vom Hintergrund zu unterscheiden.
Unter gut wird eine Abdeckung von 80-95 % verstanden, d.h.

das Ziel ist fast nicht auszumachen. Unter mdBig ist eine
Abdeckung von 50-80 % zu vefsteheﬁ. Unter schlecht ist eine
Abdeckung von unter 50 % 2zu verstehen,bei der das Ziel noch

deutlich auszumachen ist.

Tabelle .1

Abdeckungsverhdltnisse bei
Beobachtungswellenldnge

0,6 um 3,5 um 10 pum

Perchlorat gut  schlecht schlecht
Perchlorat/CsNO3 sehr gut gut gut

.....

Hexachlorethannebel

2,5 kg Hexachlorethan, 0,8 kg Zinkoxid, 0,4 kg Siliciumpulver,

0,3 kg Aluminiumpulver und 0,3 kg amorphes Bor werden intensiv

’gemischt und in einem Kneter mit 2 kg einer 10 %igen Elastomer-

binderldsung in Aceton angeteigt. Die Mischung wird dem
gleichen Verfahren wie im Beispiel 1 zu PreB8kdrpern verarbeitet
die durch einen zusdtzlichen Uberzug aus Methacrylharz isoliert

und gem#B Beispiel 1 zu Nebelladungen vereinigt werden.
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Die gleiche Mischung wie oben, jedoch unter Zusatz von 1 kg
Cdsiumnitrat wird in entsprechender Weise zu
Nebelladungen verarbeitet.

Die Nebelwirkung wird gemdB Beispiel 1 bestimmt, wobei die
Resultate der folgenden Tabelle 2 erhalten werden. Die ge-
beildeten Nebel haben einen pH-Wert von ca. 5-7.

Das Elastomer bestand aus Butadien. Polybutadien ist ebenfalls
verwendbar.

Tabelle 2

Abdeckungsverhdltnisse bei
Beobachtungswellenlédnge-

0,6 pm 3,5 um 10 pm
HC-Mischung sehr gut miBig méBig
HC / CsCl sehr gut sehr gut sehr gut

Beispiel 3

Roter Phosphornebel

0,65 kg roter Phosphor, 0,15 kg Eisen (I1I) oxid, 0,15 kg
Aluminiumpulver und 0,15 kg Magnesiumpulver werden mit 0,2 kg
10 %-igem Elastomerbinder verknetet und'geméB Beispiel 1 zu
PreBkbrpern verarbeitet. -

In gleicher Weise werden Mischungen,die zus&tzlich 0,40 kg

Cisiumnitrat enthalten,zu PreBk&rpern verarbeitet.
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1 pie Nebelwirkung wird gemiB Beispiel 1 bestimmt, wobei die
Resultate der folgenden:Tabelle 3 erhalten werden.
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Tabelle 3
. Abdeckungsverhéltnisse.bei
Beobachtungswellenlidnge
0,6 um 3,3 im 10 unm
Phosphor sehr gut schlecht schlecht
Phosphor/CsN03 sehr gut sehr gut sehr gut
Beispiel 4
0,65 kg Hexachlorethan, 0,2 kg Siliziumpulver und 0,15 kg
Aluminiumpulver werden vermischt, und unter schwachem Druck
in eine Hiille gepreBt, die mit einem Treib- und Anziindsatz
verbunden ist.
In gleicher Weise werden Mischungen verarbeitet, die zusidtzl
0,01-0,10 kg Cdsiumchlorid enthalten.
Die folgenden Nebelwirkungen werden erhalten:
Tabelle 4
Abdeckungsverhéltnisse bei

Beobachtungswellenlédnge

0,6 pum 3,5 pum 10 pm
HC-Nebel gut ‘mdfig mdBiqg
HC-CsCl sehr gut sehr gut sehr gut’
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In den nachstehenden Beispielen werden bewdhrte Rezepturen

angegeben.

Beispiel 5

55 % Roter Phosphor
23 % Cadsiumnitrat
12 % Zirkonium/Nickel—Legierung 7¢C
10 % Butadien -
Beispiel 6
55 & Roter Phosphor
20 3 Césiumnitrat
% Mangan-Pulver
2 ZirkonnmdNickel—Legierung 70
3 feines Aluminiumpulver
10 & Butadien
Beispien 7
27 3 NH,C1 O, o
3 Zr/Ni 70 ': 30 .
% : feines Aluminium-Pulver
25 % Cs No3

7Als'Binder wird Butadien (Polybutadien) eingesetzt,

: 30

s 30

4
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25 %
10 &

43,75
33,00
6,00
4,75
12,50

43,75
33,00
6,00
4,75
12,50

P O I e oo

00 P N N K

NH,Cl

4

Butadien

Beispiel 8

roter Phosphor

Cs NO3

Bor amorph

Titanpulver kleiner 100 m
Polybutadien

Beispiel 9

roter - Phosphor

Cs NO3

Bor amorph
Zirkonium/Nickel-Legierung 70 : 30

Macroplast B 202 (Butadien im Ldsungsmittel
hergestellt von Fa. Henkel,
-Disseldorf, BRD)
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Patentanspriche

1.) Pyrotechnische Nebelsdtze, die im sichtbaren und infra-
roten Bereich undurchdringliche Nebel erzeugen, dadurch
gekennzeichnet, da8 den Nebelsétzen zusdtzlich Cdsium-
Verbindungen beiéemiécht sind, die beim
Abbrand dispergiert werden und Strahlungen im Infrarot-
bereich absorbieren. ' i

b

2.) Pyrotechnische Nebelsdtze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gehalt an Cdsium-Verbindungen 0,5 -
50 % betrigt.

3.) Pyrotechnische Nebelsitze nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Gehalt an C&sium-Verbindungen
5 - 25 % betrigt.
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4.)

5.)

6.)

7.)"

8.)

9.)

Pyrotechnische Nebelsdtze nach_einem der Anspriiche 1 - 3,

0106334

dadurch gekennzeichnet, daB eine Casium—Verbindﬁng ent-

halten ist.

Pyrotechnische Nebels&tze nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, da8 als Cdsium-Verbindung Césiumchlbrid,

Cédsiumbromid, Cdsiumnitrat, Cdsiumoxid enthalten ist.

Pyrotechnische Nebelsdtze nach Anspruch 1 - 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die C#sium- Verbindung

einem Hexachlorethansatz mit Silicium und Aluminium als

Metallpulver beigemiécht ist.

Pyrotechnische Nebelsdtze nach Anspruch 6, enthaltend

50 - 70 Gew % Hexachlorethan

20 - 40 Gew % Silicium und/oder Aluminiumpulver sowie

1 - 20 Gew % Cisium-Verbindung.

Pyrotechnischg Nebelsdtze mit Phosphorgehaiten von etwa

ber 50 Gew %, gekennzeichnet duxrch einen Gehalt an Zir-

konium/Nickellegierung, vorzugsweise im Legierungsver-

hdltnis 70/30.

Pyrotechnische Nebelsitze nach Anspruch 8, gekennzeichnet

durch einen zusdtzlichen Gehalt an amorphem.

Bor.

e
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B 10.) Pyrotechnische Nebelsdtze nach Anspruch 8 und 9,
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gekennzeichnet durch nachstehendes Mischungsver--

hdltnis
roter Phosphor 30 - 50 %
Zifkonium/Nickel 3 -15 %
Bor 5 - 20 %

Cdsiumverbindung 5 - 25 %
und gegebenenfalls Aluminiumpulver in Mengen von 3 %
bis 20 % .

.) Pyrotechnische Nebelsdtze nach Anspruch 8 bis 10,
gekennzeichnet durch Zusitze an Amoniumchlorid in Mengen
von 35 % bis 235 %.
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