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@ Tarnverfahren und Tarnpartikel zu seiner Durchfiihrung.

@ Tarnverfahren zum Schiitzen eines mit einem
Warmebildgerdt ausgerlsteten militdrischen Objekts,
vorzugsweise Panzer, gegen ein feindliches, eben-
falls mit einem Wirmebildgerit ausgerlistetes milit3-
risches Objekt, vorzugsweise Panzer, bei dem vom
zu schiitzenden Objekt eine Tarnwand aus Infrarot-
strahlen emittierenden oder absorbierenden Partikeln
erzeugt wird, und zwar in einer Entfernung vom zu
schiitzenden Objekt, die um mindestens eine Zeh-
nerpotenz kiirzer ist als die Entfernung zum feindli-
chen Objekt, dadurch gekennzeichnet, daB die Tarn-
wand aus diskret verteilten, im Vergleich zu pulver-
oder trdpfchenformigen Nebelstoffen groBfldchigen
Partikel gebildet wird, die mit einer Temperatur von
Uber 600°C abbrennen und Infrarotstrahlen emittie-
ren, wobei Fldchengr6Be und Verteilungsdichte der
Partikel bei gegebenem Verhiltnis zwischen den
Entfernungen der Tarnwand und des feindlichen Ob-
jekts vom zu schitzenden Objekt so gewdhlt wer-
den, daB die optischen Abbildungen der Partikel auf
den aus Pixeln aufgebauten Bildflichen der Warme-
bildgerdte beider Objekte das Warmebild des Wir-
mebildgeridts des feindlichen Objekts betrdchtlich
stdrker stOren als dasjenige des Wirmebildgerits
des zu schiitzenden Objekts, sowie Tarnpartikel zu
dessen Durchflihrung.

2000m

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 588 015 A1 2

Die Erfindung betrifft ein Tarnverfahren zum
Schiitzen eines mit einem Wiarmebildgerdt ausge-
rUsteten militdrischen Obijekts, vorzugsweise Pan-
zer, gegen ein feindliches, ebenfalls mit einem
Warmebildgerdt ausgerlstetes militdrisches Ob-
jekt, vorzugsweise Panzer, bei dem vom zu schiit-
zenden Objekt eine Tarnwand aus Infrarotstrahlen
emittierenden oder absorbierenden Partikeln er-
zeugt wird, und zwar in einer Entfernung vom zu
schiitzenden Objekt, die um mindestens eine Zeh-
nerpotenz kiirzer ist als die Entfernung zum feindli-
chen Objekt, sowie Tarnpartikel zur Durchflihrung
eines derartigen Verfahrens.

Kinstliche Nebel stellen eine wichtige MaBnah-
me zur Tarnung militdrischer Ziele dar. Die in jlng-
ster Zeit erfolgte Realisierung und der Einsatz von
leistungsfdhigen Warmebildgerdten, etwa bei Pan-
zern, fUhrte jedoch dazu, daB die bis dahin aus-
schlieBlich auf den sichtbaren Spektralbereich ab-
gestellten kiinstlichen Nebel keine ausreichende
Tarnwirkung mehr gewdhrleisten. Es wurden des-
halb neue Tarnnebel entwickelt, die auch im infra-
roten Spekirum wirksam sind. So offenbart die DE
31 47 850 einen Breitband-Tarnnebel, der aus im
sichtbaren und infraroten Spekiralbereich absorbie-
renden pulver- oder {ropfchenférmigen Nebelstof-
fen besteht. Weiterhin ist aus der DE 30 12 405 A1
ein Tarnnebel bekannt, der Partikel aus rotem
Phosphor enthilt, die abgebrannt werden und so-
mit eine starke Infrarotstrahlung emittieren, die auf
dem Wairmebildgerdt des angreifenden Obijekts
das Wirmebild des zu schiitzenden Objekts Uber-
strahlt.

Diesen bekannten Infrarot-Tarnnebeln ist je-
doch, ob sie nun Infrarotstrahlen absorbierende
oder emittierende Partikel aufweisen, der Nachteil
gemeinsam, daB durch den eingesetzten Tarnnebel
nicht nur die Sicht des Angreifers sondern auch,
und zwar zumindest im gleichen MaBe, die eigene
Sicht desjenigen, der den Tarnnebel erzeugt hat,
beeintrdchtigt wird. In Figur 1 ist eine typische
derartige Situation skizziert. Dabei ist mit A ein
angreifender Panzer bezeichnet. Es soll nun ange-
nommen werden, daB der Richischiitize des Pan-
zers A den Panzer B in einer typischen Entfernung
von 2000 m mit seinem Warmebildgeridt erfaBt hat
und MaBnahmen zu dessen Bekdmpfung einleitet.
Um dieser Bedrohung zu entgehen, verschieBt die
Besatzung des Panzers B im Nahbereich einen
infrarotwirksamen Nebel, d.h., erzeugt in einer Ent-
fernung von beispielsweise 50 m eine Tarnwand
mit Infrarotstrahlen absorbierenden oder emittieren-
den Partikeln. Durch diese TarnmaBnahme wird
zwar die Sicht flir den Panzer A betrachtlich beein-
trachtigt, d.h., die Infrarot-Signatur des Panzers B
ist auf dem Warmebildgerdt des Panzers A nicht
mehr zu erkennen, jedoch wird damit die Sicht des
Panzers B im gleichen MaBe beeintrdchtigt, d.h.,
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auf dem Wiarmebildgerdt des Panzers B ist die
Infrarot-Signatur des angreifenden Panzers A eben-
falls nicht mehr zu sehen. Insgesamt ist die Beein-
trichtigung fir den Panzer B aufgrund des durch
die Tarnwand abgedeckten Sichtwinkels sogar gré-
Ber als die Beeintrichtigung flir den Panzer A; auf
der Zeichnung ist der Sichtwinkel des Warmebild-
gerats des Panzers A mit «, derjenige des Wirme-
bildgeridts des Panzers B mit gbezeichnet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, die bekannten Infrarot-Tarnverfahren und die
zum Aufbau einer Infrarot-Tarnwand dienenden
Partikel so zu verbessern, daB unter Beibehaltung
einer ausreichenden Tarnwirkung das eigene War-
mebildgerdt nicht oder nur unwesentlich gestdrt
wird; mit anderen Worten, es wird eine TarnmaB-
nahme angestrebt, bei der die erzeugte Infrarot-
Tarnwand flir Warmebildgerite von der feindlichen
Seite her mdglichst undurchsichtig, von der eige-
nen Seite her mdglichst durchsichtig ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe in Wei-
terbildung des Tarnverfahrens der eingangs ge-
nannten Art dadurch geldst, daB die Tarnwand aus
diskret verteilten, im Vergleich zu pulver- oder
tropfchenférmigen Nebelstoffen groBflachigen Par-
tikel gebildet wird, die mit einer Temperatur von
Uber 600 ° C abbrennen und Infrarotstrahlen emittie-
ren, wobei FlichengrdBe und Verteilungsdichte der
Partikel bei gegebenem Verhiltnis zwischen den
Entfernungen der Tarnwand und des feindlichen
Objekts vom zu schiitzenden Objekt so gewihlt
werden, daB die optischen Abbildungen der Partikel
auf den aus Pixeln aufgebauten Bildfldchen der
Warmebildgerdte beider Objekte das W&rmebild
des Wirmebildgerits des feindlichen Objekts be-
trachtlich stirker stéren als dasjenige des Wiarme-
bildgerdts des zu schitzenden Objekis.

Dabei kann vorgesehen sein, daB die Partikel
eine Strahlungsfliche zwischen 1 und 4 cm? auf-
weisen; und daB die Verteilungsdichte 10 bis 30
Partikel pro Quadratmeter der Tarnwandfldche be-
tragt.

Nach der Erfindung kann auch vorgesehen
sein, daB die Tarnwand in einer Entfernung von
zumindest 30 m vom zu schiitzenden Objekt er-
zeugt und die Optik des Wirmebildgerits des zu
schiitzenden Objekts derart abgeblendet und fo-
kussiert wird, daB sowohl die Tarnwand als auch
das feindliche Objekt im Tiefenschirfebereich des
Warmebildgerits liegen.

Die Erfindung schiégt auch vor, daB die Tarn-
wand in einer Entfernung von hdchstens 30 m vom
zu schitzenden Objekt erzeugt und die Optik des
Warmebildgerdts des zu schitzenden Objekts der-
art aufgeblendet und fokussiert wird, daB das feind-
liche Objekt im, die Tarnwand weit auBerhalb des
Tiefenschiérfebereichs der Optik des Warmebildge-
rdts liegt.
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Ferner kann das Tarnverfahren nach der Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet sein, da das War-
mebild des Wirmebildgerats des zu schiitzenden
Objekts einer elektronischen Verarbeitung, insbe-
sondere digitalen Bildverarbeitung mit einschldgi-
gen Auswertealgorithmen unterworfen wird.

Das erfindungsgemafBe Tarnpartikel zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, daB es aus einem Papier-
streifen oder -segment einer Flachengr6Be von 4
bis 10 cm? und einer darauf befindlichen Brenn-
schicht besteht, wobei die Sinkgeschwindigkeit in
Luft auf < 2 m/sec eingestellt ist.

Dabei kann vorgesehen sein, daB die Brenn-
schicht aus 5 bis 30 % Kupferoxid, 5 bis 20 %
Magnesiumpulver, Rest rotem Phosphor besteht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

eine Skizze einer Gefechtssituation, wie sie in
der Praxis h3ufig vorkommt,

Fig. 2A und 2B

Darstellungen der Abbildungen von Tarnwand-
partikeln auf der Bildfliche des Wiarmebildge-
rits des feindlichen Objekts (2A) bzw. des zu
schiitzenden Objekts (2B) und

Fig. 3A und 3B

Skizzen zur Erlduterung von zwei mdglichen
Arten von Einstellungen der Optik des Wirme-
bildgerdts des zu schitzenden Objekis.

Befindet sich der Panzer B von Fig. 1 in der
bereits beschriebenen Situation, wird also von ei-
nem 2000 m entfernten Panzer A angegriffen, dann
erstellt der Panzer B in einer Entfernung von etwa
50 m eine gegeniber Infrarotstrahlung wirksame
Tarnwand T. Fir diese Tarnwand werden ver-
gleichsweise groBflachige Partikel einer Infrarot-
Strahlungsfldche von beispielsweise 1 cm? verwen-
det, die diskret verteilt werden, derart, daB die
Verteilungsdichte zwischen 10 und 30 Partikeln pro
m? der Tarnwandfliche betrdgt. Die Erzeugung der
Tarnwand kann auf bekannte Weise erfolgen, etwa
durch eine am Panzer B befindliche Werfereinheit,
die einen mit pyrotechnischen Wirkteilchen geflll-
ten WurfkOrper verschiefit, dessen zentrale Zerle-
gerladung nach einem Flug des Wurfk&rpers von
etwa 50 m die Wirkkdrper in einer vorgegebenen
H6he Uber dem Erdboden die bereits angeziinde-
ten Wirkpartikel ausst6Bt und verteilt. Der Wurfk&r-
per kann ein zylindrischer Wirkmassenbehilter ei-
ner Ldnge von 150 mm und eines Durchmessers
von 76 mm sein. Als pyrotechnische Wirkpartikel
eignen sich phosphorbeschichtete Papierstreifen
oder -segmente mit einer Gesamtfliche von etwa 4
bis 10 cm?. Durch Hinzufligen eines Oxidationsmit-
tels, beispielsweise 5 bis 30 % Kupferoxid, und
eines Metallpulvers, beispielsweise 5 bis 20 %
Magnesiumpulver, wird sowoh! die Abbrandtempe-
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ratur als auch die Abbrandgeschwindigkeit erhdht,
wobei die Temperatur Uiber 600°C und die wih-
rend des gesamten Abbrands jeweils tatsdchlich
strahlende Flidche etwa 1 cm? betragen soll. Anstel-
le der phosphorbeschichteten Papierstreifen kdn-
nen auch andere Wirkpartikel, wie z.B. Nitrozellulo-
sestreifen oder sehr grob granulierte pyrotechni-
sche Sitze verwendet werden.

Anhand der Fig. 2A und 2B soll nun erldutert
werden, wie die beschriebene Tarnwand bzw. die
die Tarnwand bildenden heiBen Partikel die War-
mebildgerite der beiden Panzer A und B beeinflus-
sen. In Fig. 2A sollen die mit 10 bezeichneten
Quadrate Bereiche der Tarnwand T darstellen, de-
ren jeder von jeweils einem Pixel der Bildfliche
des Wirmebildgerdts des Panzers A erfaBt wird.
Aufgrund der groBen Entfernung von 1950 m zwi-
schen Tarnwand und Panzer A erfaBt jedes Pixel
einen vergleichsweise groBen Fldchenbereich der
Tarnwand, beispielsweise einen Bereich von zu-
mindest 50 « 50 cm, mit der Folge, daB sich in
jedem dieser Bereiche zumindest ein abbrennen-
des und damit Infrarotstrahlen emittierendes Tarn-
partikel 11 befindet. Jedes Pixel des Warmebildge-
rdts des Panzers B empfingt also die Infrarotstrah-
lung zumindest eines Tarnpartikels, und diese In-
frarotstrahlung ist bei der Uber 600°C liegenden
Temperatur der Partikel so stark, daB damit das
Pixel "Uberstrahit™ wird; auf der Bildfliche des
Warmebildgerdts des Panzers A ist somit das Wér-
mebild des hinter der Tarnwand T befindlichen
Panzers B nicht mehr zu erkennen. V&llig anders
ist die Situation auf der Bildfliche des Warmebild-
gerats des Panzers B, wobei diese Situation in Fig.
2B dargestellt ist. Aufgrund der kurzen Entfernung
von nur 50 m zwischen Tarnwand T und Wirme-
bildgerdt des Panzers B erfaBt jedes Pixel nur
einen sehr kleinen Bereich der Tarnwandfldche; bei
dem gewdhlten Beispiel (1950 m/50 m) ist der von
einem Pixel des Wiarmebildgeridts des Panzers B
erfaBte Bereich um etwa den Fakior 40 x 40 =
1600 kleiner als der von einem Pixel des Wiarme-
bildgerdts des Panzers A erfaBte Bereich. Dies
bedeutet aber, daB nur ein geringer Prozentsatz
der Pixel der Gesamtbildfliche des Wirmebildge-
rdts des Panzers B einen Tarnwandbereich mit
strahlendem Tarnpartikel erfaBt und damit Uber-
strahlt wird. Diese wenigen "Fehlistellen” vermd&gen
aber das Wirmebild des Geréts nicht wesentlich
zu beeinflussen, d.h., das Warmebildgerdt des
Panzers B sieht durch die Tarnwand T hindurch.

Die Besatzung des Panzers B hat nun die
Mdglichkeit, den EinfluB der Tarnwand auf ihr eige-
nes Wirmebildgerdt mdglichst klein zu halten. Die
eine Mdoglichkeit besteht darin, die Gerdteoptik
stark abzublenden, womit eine groBe Tiefenschirfe
erreicht wird, und so zu fokussieren, daB sowohl
der Panzer A als auch die Tarnwand T - noch - im
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Tiefenschiérfebereich liegen. Verdeutlicht ist dies in
Fig. 3A, in der mit 12 die Blende, mit 13 die Optik
und mit 14 die Brennebene und damit Bildebene
des Wirmebildgerdts des Panzers B bezeichnet
ist. Auf der Bildebene 14 werden somit sowohl der
Panzer A als auch die Tarnpartikel 11 scharf abge-
bildet, d.h., der feindliche Panzer A ist klar erkenn-
bar, und es kommt nur zu wenigen StSrpunkten
aufgrund Uberstrahlter Pixel (Fig. 2B). Eine weitere
Verbesserung des Wirmebildes kann durch elek-
fronische MaBnahmen erreicht werden, etwa durch
Einsatz digitaler Bildverarbeitung unter Verwen-
dung geeigneter Echizeit-Algorithmen wie Median-
Filterung, Fensterausblendung, Korrelation und der-
gleichen. Auch ist es mdglich, die von den Uber-
strahlten Pixeln abgegebenen Signale zu invertie-
ren, womit anstelle der weiBen Fehlpunkte weniger
stdrende schwarze Fehlpunkte im Wirmebild auf-
treten.

Die zweite der erwdhnten beiden Md&glichkeiten
besteht darin, die Blende der Optik des Wirme-
bildgerdts des Panzers B md&glichst weit zu &ffnen,
mit der Folge einer kleinen Tiefenschirfe, und die
Optik auf den Panzer A zu fokussieren. Das Wéir-
mebild des Panzers A wird damit scharf abgebildet,
wohingegen die Tarnpartikel unscharf und damit
wesentlich gréBer sind. Auf diese Weise werden
zwar betrdchtlich mehr Pixel des Gerdts des Pan-
zers B von den Tarnpartikeln "bestrahlt", jedoch ist
die Bestrahlungsenergie infolge der Unschirfe du-
Berst gering; das Warmebild wird also im ganzen
leicht "aufgehellt” bzw. mit einem leichten Grau-
schleier bedeckt, ohne dabei jedoch die scharfe
Abbildung des feindlichen Panzers A zu Uberdek-
ken. Auch hier vermag eine digitale Bildauswertung
fur ein kontrastreiches Bild des Panzers A zu sor-
gen. Zu bevorzugen ist diese zweite Moglichkeit
dann, wenn die Entfernung vom Panzer B zur Tarn-
wand T sehr kurz, etwa unter 30 m, und zum
feindlichen Panzer A sehr groB, Uber 2000 m, ist,
die Gerateoptik also nicht mehr so stark abgeblen-
det werden kann, daB Tarnwand T und Panzer A in
den Tiefenscharfebereich fallen.

Selbstverstidndlich kann das beschriebene Aus-
fUhrungsbeispiel zahlreiche Abwandlungen erfah-
ren, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.
Dies gilt insbesondere flr die Ausbildung und Ver-
teilung der Tarnpartikel. So k&nnen beispielsweise
wirksame Tarnpartikel auch mittels Gasgeneratoren
verblasen oder mittels pyrotechnischer Spriihme-
chanismen ausgebracht werden. Die erwihnten,
mit Brandmasse beschichteten Papierstreifen sind
deshalb von Vorteil, weil sie eine vergleichsweise
geringe Sinkgeschwindigkeit, etwa weniger als 2
m/sec, aufweisen; bei htheren Sinkgeschwindigkei-
ten oder der Erfordernis ldngerer Tarnzeiten, ist die
Tarnwand durch das VerschieBen weiterer Wurfkdr-
per aufrechtzuerhalten. Roter Phosphor als Brand-
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masse erbringt auBerdem noch den Vorteil einer
Rauchbildung, also einer Tarnung auch im sichtba-
ren Spekiralbereich. Freilich ist es auch mdglich, in
den die Infrarot-Tarnpartikel beinhaltenden Wurf-
k&rper zusitzlich libliche Nebelsdtze fiir den sicht-
baren Spektralbereich und Tarnsitze fiir den Ra-
darbereich unterzubringen, um so eine kombinierte
Tarnwirkung zu erreichen. SchlieBlich ist noch dar-
auf hinzuweisen, daB das Erfindungsverfahren auch
mit Infrarotstrahlen absorbierenden Tarnpartikeln
durchgefiinrt werden kann, vorausgesetzt es ge-
lingt, die absorbierenden Partikel mit entsprechen-
der Gr&Be ihrer Absorptionsflache gleichmiBig dis-
kret zu verteilen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung, k&nnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination flir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus-
fuhrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Tarnverfahren zum Schiitzen eines mit einem
Warmebildgerdt ausgeriisteten militdrischen
Objekts, vorzugsweise Panzer, gegen ein
feindliches, ebenfalls mit einem Wirmebildge-
rdt ausgerlstetes militdrisches Objekt, vor-
zugsweise Panzer, bei dem vom zu schiitzen-
den Objekt eine Tarnwand aus Infrarotstrahlen
emittierenden oder absorbierenden Partikeln
erzeugt wird, und zwar in einer Entfernung
vom zu schiitzenden Objekt, die um minde-
stens eine Zehnerpotenz kiirzer ist als die Ent-
fernung zum feindlichen Objekt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Tarnwand aus diskret
verteilten, im Vergleich zu pulver- oder tropf-
chenférmigen Nebelstoffen groBflachigen Parti-
kel gebildet wird, die mit einer Temperatur von
Uber 600°C abbrennen und Infrarotstrahlen
emittieren, wobei FlachengréBe und Vertei-
lungsdichte der Partikel bei gegebenem Ver-
hdltnis zwischen den Entfernungen der Tarn-
wand und des feindlichen Objekts vom zu
schiitzenden Objekt so gewidhlt werden, daB
die optischen Abbildungen der Partikel auf den
aus Pixeln aufgebauten Bildflichen der War-
mebildgeridte beider Objekte das W3&rmebild
des Wirmebildgerdts des feindlichen Objekts
betrdchtlich stirker st6ren als dasjenige des
Warmebildgeridts des zu schitzenden Obijekis.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Partikel eine Strahlungsfl3-
che zwischen 1 und 4 cm? aufweisen; und daB
die Verteilungsdichte 10 bis 30 Partikel pro
Quadratmeter der Tarnwandfldche betrigt.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tarnwand in einer Entfernung
von zumindest 30 m vom zu schitzenden Ob-
jekt erzeugt und die Optik des Wiarmebildge-
rdts des zu schiitzenden Objekts derart abge- 5
blendet und fokussiert wird, daB sowohl die
Tarnwand als auch das feindliche Objekt im
Tiefenschérfebereich des Wirmebildgerits lie-
gen.

10
Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tarnwand in einer Entfernung
von hdchstens 30 m vom zu schiitzenden Ob-
jekt erzeugt und die Optik des Wiarmebildge-
rdts des zu schiitzenden Objekis derart aufge- 15
blendet und fokussiert wird, daB das feindliche
Objekt im, die Tarnwand weit auBerhalb des
Tiefenschérfebereichs der Optik des Warme-
bildgerats liegt.

20
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Wirmebild
des Wirmebildgerits des zu schitzenden Ob-
jekts einer elektronischen Verarbeitung, insbe-
sondere digitalen Bildverarbeitung mit ein- 25
schldgigen Auswertealgorithmen unterworfen
wird.

Tarnpartikel zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 30
gekennzeichnet, daB es aus einem Papierstrei-
fen oder -segment einer FlichengréBe von 4
bis 10 cm? und einer darauf befindlichen
Brennschicht besteht, wobei die Sinkgeschwin-
digkeit in Luft auf < 2 m/sec eingestellt ist. 35

Tarnpartikel nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Brennschicht aus 5 bis
30 % Kupferoxid, 5 bis 20 % Magnesiumpul-
ver, Rest rotem Phosphor besteht. 40
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