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@ Verwendung von Anstrichstoffen mit hohem Reflexionsvermodgen im Spektralbereich der
Warmestrahiung zur Beschichtung von Zielobjekten, sowie Zielobjekte erkennbar mit

Warmebildgeriten.

@ Beschrieben werden die Verwendung von An-
strichstoffen zur Beschichtung von mit Warmebildge-
réten erkennbaren Zielobjekten, sowie die dabei er-
haltenen Zielobjekte. Flir Warmebildgeréte erkenn-
bare Zielobjekte muBten bisher durch Energiezufuhr
erkennbar gemacht werden. Dies wird vermieden
durch die Bereitstellung von Anstrichstoffen mit ho-
e=hem Reflexionsverm&gen im Spektralbereich der
f Wiarmestrahlung, die Metallteiichen hoher elektri-
scher Leitfahigkeit enthalten, zur Beschichtung von
NZielobjekten. Diese spiegein die Strahlungstempera-
MM tur des Himmels wieder, die sich von der Umge-
bungstemperatur der Zielobjekte unterscheidet. Die
¢o Zielobjekte werden so durch Wérmebildgeréte er-
™M kennbar. :
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Verwendung von Anstrichstoffen mit hohem Reflexionsvermdgen im Spektralbereich der Warmestrah-
lung zur Beschichtung von Zielobjekten, sowie Zielobjekte erkennbar mit Warmebildgeraten

Die Erfindung betrifit die Verwendung von be-
stimmten Anstrichstoffen zur Herstellung von Zie-
lobjekten, beispielsweise Zielscheiben, die mit
Wiérmebildgerédten erkennbar sind sowie die dabei
erhaltenen Zielobjekts.

Die militdrische Einflihrung einer neuen Gene-
ration von Aufkldrungsgerdten und Visiereinrichtun-
gen, die im Bereich des thermischen Infrarot arbei-
ten und als Wiérmebildgerdte bezeichnet werden,
bedingen neue Zielobjekte z.B. fiir das Ubungs-
schiefen von Panzern auf Truppeniibungsplétzen

Wéarmebildgerdte machen Oberflichen mit un-
terschiedlicher Temperatur bzw. Wé&rmeabstrahlung
(Temperaturunterschiede) in der Natur oder auf
kiinstlichen Objekten sichtbar. Herkdmmiiche Ziel-
scheiben, die aus olivgriin  angestrichenen
Sperrholz- oder Harifaserplatien bestehen, bieten
auBer unter Sonneneinstrahlung keinen Tempera-
turkonstrat zur Umgebung und sind somit auch
nicht ausreichend sichtbar.

In der DE-A- 3 514 610 wird eine Zielscheibe
fiir UbungsschieBanlagen beschrieben, deren Kon-
tur, durch ein Rohrleitungssystem durch das eine
erwdrmte Flissigkeit gepumpt wird, im Wirmebild-
gerdt sichtbar gemacht wird. Diese Zieischeibe
kann nur fiir Visieribungen eingesetzt werden, da
bei BeschuB die Wahrscheinlichkeit eines Treffers
im Rohrleitungssystem zu groB ist. Fir ein Ubungs-
schieBen mit scharfer Munition wdre die Scheibe
zu teuer.

In der DE-A-3 521 376 wird sine Zielscheibe
beschrieben , deren Konturen durch ein beheiztes
Gas dargestellt werden.

Der Nachteil beider Erfindungen ist, daB Ener-
gie bendtigt wird, um einmal die Flissigkeit und im
anderen Falle das Gas zu erwdrmen. Da die mei-
sten Ubungsplétze fiir Schiefen mit scharfer Muni-
tion nicht elektrifiziert sind, muB die Energiebereit-
stellung sehr aufwendig durch einen Generator er-
folgen. der indirekt auch dem BeschuB8 ausgesetzt
ist.

In der DE-A-3 516 392 wird eine elektrisch
beheizbare Folie beschrieben, die auf einer Ziel-
scheibe auflaminiert, diese im Wirmebildgerat
sichtbar macht.

Allen Verfahren ist gemeinsam, daB sie zur
Funktion einer zugeflihrten Energie bedirfen. Da
die meisten SchieBbahnen auf Truppenlibungsplit-
zen nicht elektrifiziert sind, bleibt die Stromzufiih-
rung durch Generator oder durch Batterien.

Die Stromzufuhr durch Batterien ist auszu-
schliefien, da der Energiebedarf zur Beheizung ei-
nes Zieles im Bereich von 500 bis 1000 Watt liegt.
Diesen Energiebedarf fiir mehrere Zielscheiben auf
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einer SchieBbahn durch Batterien zu decken, liegt
jenseits der logistischen M&glichkeiten auf einem
Truppenlibungsplatz. Bei der Energiezufuhr durch
einen Generator besteht die Mdglichkeit, daB der
Generator, der selber mehr Abwirme erzeugt als
die beheizte Zielscheibe, als Ziel aufgefaBt und
abgeschossen wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Zie-
lobjekte flir Richtlibungen und SchieBlbungen (bei
Beobachtung durch Wirmebildgerite) bereitzustel-
len, die die Nachteile der bisherigen Zielobjekte
nicht aufweisen, d. h. die keiner duBeren Energie-
zufuhr bediirfen.

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe gelSst
werden kann durch die Bereitstellung von Zielob-
jekten, die eine Beschichtung aus Anstrichstoffen
mit hohem Reflexionsvermdgen im Spekiralbereich
der Warmestrahlung, die Metallieilchen mit hoher
elektrischer Leitfahigkeit enthalten, aufweisen.

Durch die erfindungsgemiBen Zielobjekte mit
Beschichtungen derartiger, im thermischen Infrarot-
bereich stark reflektierender Anstrichstoffe wird es
mdglich, die Strahlungstemperatur des Himmels
wiederzuspiegeln. Da die Strahlungstemperatur des
unbewdlkten Himmels bei etwa -50°C und bei
bewdlktem Himmel auch noch unter 0°C liegt,
steilen sich Zielobjekte, die mit Uberzligen aus den
erfindungsgemB bereitgesteliten Anstrichstoffen
versehen sind, kélter als die Umgebung dar.

Da ein Wirmebildgerit
"Temperaturunterschiede" sichtbar macht, wird es
durch die vorliegende Erfindung mdoglich, Zielob-
jekte erkennbar mit Warmebildgeréten bereitzustel-
len, die nicht erwdrmt werden missen. Wie vorste-
hend erldutert, werden durch die Erfindung Zielob-
jekte bereitgestellt, die kilter als die Umgebung
sind und somit einen deutlichen Strahlungstempe-
raturunterschied zur Umgebung aufweisen. Sie
kbnnen daher mit einem Wirmebildger&t sichtbar
gemacht werden.

Durch die Erfindung wird es daher mdéglich,
Zielobjekte bereitzustellen, die keine Energiezufuhr
bendtigen und keine gréBeren Anforderungen an
die Logistik eines Truppenlibungsplatzes stellen.
Die bisher flir den sichtbaren Bereich eingesetzten
Lacke zur Einfarbung der Zielscheiben werden le-
diglich durch Lacke mit hoher Reflexion im thermi-
schen Infrarot ersetzt.

Im Warmebildgerét erscheint ein solchermaBen
angestrichenes Zielobjekt mit deutlichem Tempera-
turkontrast zur Umgebung, als kaltes Ziel. Im sicht-
baren Bereich erscheint das Zielobjekt, wie bislang
eingesetzte Zielobjekie, z.B. als olivgriin eingefirb-
te Klapptafel, die fUr Richt- und SchieBungen beob-
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achtet mit W&rmebildgerdten eingesetzt werden
kann.

Die erfindungsgemiBen Zielobjekte kdnnen
beispielsweise in der Form Ublicher Zielscheiben
ausgefihrt sein.

Eine weitere sinnvolle Ausbildung der Zielob-
jekie ist das Auftragen, z.B. Aufstreichen einer Pan-
zersignatur. Hiermit kdnnen realistische
Panzerfront- oder Panzerseitebilder mit einfachen
Mitteln erzeugt werden, indem nur ein Teil der
Zielscheibe mit Infrarot reflektierendem Lack und
der andere Teil mit einem normalen Lack.der im
thermischen Bereich ein hohes Absorptionsvermd-
gen hat und damit nicht reflektierend wirkt, verse-
hen wird. Dabei kann wahlweise der innere oder
der duBere Teil der Zielscheibe mit dem im Infra-
rotbereich reflektierenden Lack versehen, z.B. an-
gestrichen werden.

GroBe Zielobjekte,die beispielsweise mit ca. 6
Meter L&nge eine Panzerseite darstellen, bestehen
im allgemeinen aus einem Rahmen, z. B. Holzrah-
men, in den ein offenporiges Gewebe zur Herab-
setzung der Windlast und aus Kostengriinden ein-
gespannt ist.

Dieses Gewebe kann mit der im Infrarotbereich
reflektierenden Farbe entweder ganz oder aber nur
teilweise zur Ausbildung einer Signatur versehen ,
z.B. gespritzt werden.

Als Zielobjekte kdnnen auch sogenannte Hart-
ziele dienen, z.B.ausrangierte militdrische Objekie
wie Panzer, die nach bisherigen Methoden unter
duBerer Energiezufuhr nicht einsetzbar waren.

Um eine maximale Reflexion der Himmelstem-
peratur zu ergeben, ist es vorteilhaft, wenn die
erfindungsgemiBen Zielobjekie zumindest eine mit
der Beschichtung aus Anstrichstoffen mit hohem
Reflexionsvermdgen versehene Zone aufweisen,
die von der Senkrechten derart abweicht, dag vom
Betrachter bzw. Wa3rmebildgerédt aus gesehen eine
Neigung nach hinten gegeben ist bzw. so, daB die
mit der Beschichtung versehene Fliche himmel-
wirts gerichtet ist. Beispielsweise kann das Zielob-
jekt Flachen aufweisen, die abweichend von der
Senkrechten nach hinten geneigt sind. Bei Hartzie-
len, wie ausrangierten militdrischen Objekten sind
derart geneigte Zonen durch die unterschiedliche
rdumliche Ausgestaltung im aligemeinen vorhan-
den. Bei anderen Zielobjekten, wie beispielsweise
Zielscheiben, kdnnen ebene Fldchen ganz oder
teilweise so angeordnet sein, daB sie von der Senk-
rechten abweichend nach hinten geneigt sind.

Bevorzugt liegt der Neigungswinkel ebener Fid-
chen so, daB eine mdéglichst glinstige Reflexion der
Himmelstemperatur erzielt wird. Im allgemeinen
geniigt eine Abweidung im spitzen Winkel, z.B. um
etwa 5 Grad von der Senkrechien. Glnstige Nei-
gungswerte liegen beispielsweise bei bis zu 20
Grad. Ein bevorzugter Neigungswinkel betrdgt etwa
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10 bis 15 Grad zur Senkrechten.

GemiB einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung werden somit Zielobjekte, insbeson-
dere in Form von Zielscheiben, bereitgestellt, die
zumindest eine mit der Beschichtung aus Anstrich-
stoffen mit hohem Reflexionsvermdgen versehene
Flache aufweisen, die abweichend von der Senk-
rechten nach hinten geneigt ist, insbesondere mit
einem Neigungswinkel von 5 bis 20 Grad.

Die beigeflgten Figuren 1, 2 und 3 stellen
Beispiele fiir erfindungsgeméfe Zielobjekte dar. In
der Figur 1 stellt (1) eine Zielscheibe mit im Infra-
rotbereich reflektierendem Lack, (3) die Tempera-
turstrahiung des Hintergrundes und (4) die Darstel-
lung des Wirmebildes dar. In der Figur 2 haben
(1), (3) und (4) die gleichen Bedeutungen wie in
der Figur 1, jedoch stellt zusitzlich (2) einen Be-
reich dar, der mit normalem Lack beschichtet wur-
de. Die Figur 3 zeigt die bevorzugie Ausflhrungs-
form einer ebenen Zielscheibe , die in einem Win-
kel von etwa 10 bis 15 Grad zur Senkrechtien
geneigt ist.

Als Anstrichstoffe kommen erfindungsgemaRB
solche mit einem hohen Reflexionsverm&gen im
Spekiralbereich der Warmestrahlung bzw. mit einer
hohen Reflexion im Bereich des thermischen infra-
rot in Frage. Es handelt sich dabei um Anstrichstof-
fe, wie Lacke, die aufgrund des hohen Reflexions-
vermdgens ein niedriges Emissionsvermdgen im
Spektralbereich der Wirmestrahlung aufweisen
und aus diesem Grund bisher fiir Infrarottarnzwek-
ke von Objekten mit einem hohen materialabh&ngi-
gen Emissionsvermdgen eingesetzt wurden. Derar-
tige Anstrichstoffe werden beispielsweise in der
EP-A-0 065 207, der DE-C-3 432 998 und der EP-
A-0 246 342 beschrieben.

Die flir die Beschichtungen des erfindungsge-
méfen Zielobjekies eingesetzten Anstrichstoffe
kénnen zur Farbgebung mindestens ein Farbpig-
ment und/oder einen kdrperlosen und/oder transpa-
renten Farbstoff enthalten. Bei den k&rperlosen
und/oder transparenten Farbstoffen kdnnen die
Teilchen aufgeldst sein. Bevorzugt weisen die
Farbpigmente eine Teilchengrdfe mit derartigen
Abmessungen auf, daB ihre sireuende und absor-
bierende Wirkung im Spekiralbereich der Warme-
strahlung klein ist.

Bevorzugt enthalten die Anstrichstoffe 1 bis 70
Gew.-% und besonders bevorzugt 3 bis 30 Gew.-%
Metallteiichen. Geeignete Metallteilchen sind Ubli-
che Metallpigmente, z.B. Aluminiumpigmente.

Das Metallpigment und insbesondere ein Alu-
miniumpigment liegt in den erfindungsgemB ver-
wendeten Anstrichstoffen vorzugsweise in Form
von Blattchen, Stdbchen oder Kugeln vor, wovon
Blattchen besonders bevorzugt sind. Das Metallpig-
ment und insbesondere Aluminium-Metallpigment
solite vorzugsweise Abmessungen von etwa 0,1 bis
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etwa 100 um haben. Bei

Verwendung von bléatichenférmigen bzw. stdb-
chentérmigen Metallpigmenten sollte ein groBes
Durchmesser/Dicken-Verhdltnis bzw. ein grofies
Durchmesser‘Ldngen-Verhilinis gegeben  sein.
Bldttchenfdrmige Metallpigmente haben vorzugs-
weise eine Dicke von 0,1 bis 10 um, insbesondere
von 1 um, bei einem mittleren Durchmesser von 1
bis 100 um. Stdbchenfdrmige Metalipigmente ha-
ben vorzugsweise einen Durchmesser von 0,1 bis
10 um und eine Linge von 1 bis 100 um. Bei
kugelfdrmigen Metallpigmenten betrédgt der mittlere
Pigmentdurchmesser vorzugsweise etwa 1 bis etwa
100 um. Zur Erzielung grauer und olivfarbener
Farbtdne werden vorzugsweise bldttchenfErmige
Metalipigmente verwendet und insbesondere sol-
che mit Abmessungen von 5 bis 20 um, vorzugs-
weise von 10 um, zur Erzielung grauer FarbtSne,
und soiche mit Abmessungen von 10 bis 100 wm,
beispielsweise 10 bis 80 um, vorzugsweise von 40
bis 50 wum, zur Erzielung bunter, beispielsweise
olivfarbener Farbtdne.

Das erwiinschte hohe Infrarot-Reflexionsvermo-
gen ist mit einer hohen elekirischen Leitfahigkeit
des Metallpigments verknupft. Dabei wurde festge-
stellt, daB das Reflexionsverm&gen mit steigendem
Volumen bzw. Gewichtsanteil des Metallpigments
steigt. So erreicht beispielsweise bei einem Metall-
pigmentgehalt von 30 Gew.-% im ausgehirteten
Polyurethanlack die Erhéhung des Reflexionsver-
mdgens einen Sattigungswert. Auch wurde festge-
stellt, daB die Pigmentform einen groBen Einfluf
auf die Heraufsetzung des Reflexionsvermdgens
hat. Ein starker Effekt ist bei schuppenf&rmigen
Metallplatichen insbesondere Aluminiumpigmenten
zu beobachten, gefolgt von stdbchenfdrmigen und
kugelfdrmigen Metallpigmenten Schuppenférmige
Metallpldtichen werden heute allgemein in Lacken
zur Erzielung eines Metallglanzeffektes verwendet
Stark anisotrope Pigmentformen zeigen dabei eine
starke Heraufsetzung des Reflexionsverm&gens,
d.h. bldtichenfSrmige oder schuppenférmige und
stdbchenférmige Pigmente weisen ein hSheres Re-
flexionsvermdgen auf als kugelférmige Pigmente.

ErfindungsgemdB kdnnen auch kdrperlose
und.oder transparente Farbstoffe eingesetzt wer-
den.

Unter dem Ausdruck "korperlose Farbstoffe"
werden hier solche Farbstoffe verstanden, die im
L&sungsmittel des Anstrichstoffes geltst sein kdn-
nen und/oder im Binder des Anstrichstoffes selbst
gelBst sein kdnnen oder in kolloider Form vorliegen
kbnnen oder in geldster Form in einem pulverfGr-
migen Binder vorliegen k&nnen.

Alle diese Mafinahmen flhren zu einer Teil-
chengrdBe der Farbteilchen bzw. der Farbpigmen-
te, die mdglichst klein ist, wodurch bei der spezifi-
schen Absorption im Spektralbereich der Wirme-
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strahlung nur geringe Verluste durch Streuung oder
Refiexion auftreten.

Von Vorteil ist hier, da im Vergleich zu den
Ublichen Farbpigmenten, die als gr&fere Teilchen
vorliegen, eine wesentlich niedrigere Konzentration
der Farbstoffe bzw. Pigmente notwendig ist, um
einen erwiinschten Farbton zu erhalten. Mit solchen
kOrperlosen Farbstoffen oder transparenten Farb-
pigmenten mit handeisliblichen Bindern, die im
Spekiralbereich der Wirmestrahlung, insbesondere
im Spektralbereich von 3 bis 5 und 8 bis 14 um
gine gute Transmission aufweisen, lassen sich flr
den sichtbaren Spekiralbereich beliebige, auch
dunkle Farben herstellen, die die genannten Nach-
teile der normal pigmentierten Farben, ndmlich im
thermischen Infrarot stark zu absorbieren, nicht auf-
weisen.

Vorteilhafterweise werden soiche I8slichen
Farbstoffe verwendet, die sine hohe UV-Bestdndig-
keit aufweisen, um eine Farbdnderung oder ein
Verblassen durch Sonneneinstrahlung zu vermei-
den. Es ist auch mdglich, wie es im Rahmen der
Erfindung vorgesehen ist, dem schidlichen Einfluf
der Sonnenstrahlung dadurch zu begegnen, daf
dem Anstrichstoff mindestens eine zusitzliche
Substanz zugegeben wird, die im UV-Bereich ab-
sorbiert oder refiektiert.

Als Binder werden im Rahmen der Erfindung
solche bevorzugt, die eine hohe Transmission im
Spekiralbereich der Wirmestrahlung aufweisen,
wie z.B. Zyklo-Kautschuk und Chlor-Kautschuk. Soll
auch eine gute Besténdigkeit gegen z.B. O1,Benzin
und Chemikalien vorliegen, so werden im Rahmen
der Erfindung Binder bevorzugt, die aus der Polyu-
rethane, PVC-Mischpolymerisate,
Polyethylen/Vinylacetat-Mischpolymerisate, Kohlen-
wasserstoffharze, Butyl-Kautschuk und  Silicon-
Alkyd-Harze umfassenden Gruppe ausgewih!t wer-
den. In Abhidngigkeit von den jeweiligen Anforde-
rungen kdnnen auch wifrige Binder, wie beispiels-
weise Polyurethan/Polyacrylat verwendet werden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausge-
stellt, daB die Anstrichstoffe mit kdrperiosen Farb-
stoffen Metallteilchen enthalten, die als metallisierte
Mikrohohikugeln oder metallisierte Kunststoff-Fla-
kes ausgebiidet sind, die vorzugsweise eine unter-
schiedliche Teilchengr6Be mit maximalen Abmes-
sungen zwischen 5 und 500 um aufweisen.

Anspriiche

1. Verwendung von Anstrichstoffen mit hohem
Reflexionsvermdgen im Spekiralbereich der Wir-
mestrahlung, die Metallteilchen hoher elektrischer
Leitfahigkeit enthalten, zur Beschichtung von Zie-
lobjekten, wie Zielscheiben, die mit Warmebildge-
réten erkennbar sind.
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2. Verwendung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da die Anstrichstoffe
zur Farbgebung mindestens ein Farbpigment
undioder ein transparentes Farbpigment und:oder
einen kdrperlosen und/oder transparenten Farbstoff
enthalten.

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anstrichstoffe zur Farbge-
bung mindestens einen k&rperlosen und/oder
transparenten Farbstoff enthalten, dessen Teilchen
aufgeldst sind.

4. Verwendung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Farbpigmente eine
Teilchengrdfe mit derartigen Abmessungen aufwei-
sen, daB ihre streuende und absorbierende Wir-
kung im Spekiralbereich der Wérmestrahlung klein
ist.

5. Verwendung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Anstrichstoffe 1 bis 70 Gew.-% Metallpigment ent-
halten.

6. Verwendung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Anstrichstoffe Aluminium-Metallpigment enthalten.

7. Verwendung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Anstrichstoffe Bindemitte! enthalten, die eine hohe
Transmission im Spekiralbereich der Warmestrah-
lung, vorzugsweise im Spektralbereich von 3 bis 5
und von 8 bis 14 um aufweisen. -

8. Verwendung gem&B einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Metallteilchen in den Anstrichstoffen Abmessungen
von 0,1 bis 100 um und vorzugsweise von 5 bis 50
um aufweisen.

9. Verwendung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Metallteilchen in den Anstrichstoffen in Form von
Blattchen, Stdbchen oder Kugeln, insbesondere in
Form von Blétichen, vorliegen.

10. Zielobjekte erkennbar mit Warmebildgera-
ten,
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Uberzug,
hergestellt aus einem Anstrichstoff, wie in einem
der vorhergehenden Anspriiche definiert, aufwei-
sen.

11. Zielobjekt nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB es zumindest eine mit der Be-
schichtung versehene Fliche aufweist, die abwei-
chend von der Senkrechten geneigt ist, so daB die
Beschichtung himmelwirts gerichtet ist.

12. Zielobjekt nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, da die geneigte, mit der Beschich-
tung versehene Flache im spitzen Winkel von der
Senkrechten abweicht.

13. Zielobjekt nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die geneigte, mit der
Beschichtung versehene Fldche um 5 bis 20 Grad
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von der Senkrechten abweicht.

14. Zielobjekt in Form einer Zielscheibe nach
einem der Ansprliche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beschichtung nur partiell auf der
Zielscheibe aufgebracht ist, so daB ein Zielobjekt
dargestellt wird.

15. Zielobjekt nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, da die Beschich-
tung auf ein in einen Holzrahmen eingespanntes,
offenporiges Gewebe ganz oder teilweise aufgetra-
gen ist.

16. Zielobjekt nach Anspruch 13 oder 14 in
Form einer Zielscheibe.
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FIG.3

~Kalter Himmel Das Warmebildgerdt macht
den Temperaturkontrast
zwischen kagltem Himmel
und der Umgebung sichtbar

A}
-

es kailten Himmels

Zielscheibe mitBeschichtung

Winkel ca. 10 — 15 Grad zur Senkrechten
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