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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Scheinziel-
erzeugung zum Schutz gegen Zielsuchflugképfe, die
zwischen Strahlstarken im kurzwellenlangigen Infrarot-
bereich und mittelwellenlangigen Infrarotbereich diffe-
renzieren.

Zu schutzende Objekte, wie Schiffe, Bohrplattfor-
men, Panzer und dergleichen, weisen grof3flachig nur
geringe Oberflachentemperaturen von ca. 0°C bis 20°C
far ein Chassis oder einen Bootsrumpf und max. 80°C
bis 100°C fir einen Schornstein auf. Dies flihrt geman
dem Planck'schen Strahlungsgesetz dazu, daB3 die zu
schitzenden Objekte die Koinzidenzmerkmale haben,
daB sie niedrige Strahlstarken im kurzwellenléangigen
Infrarotbereich (SWIR-Bereich: 2...2,5 um) und hohe
Strahlstarken im mittelwellenlangigen Infrarotbereich
(MWIR-Bereich: 3...5 um) und langwellenl&ngigen Infra-
rotbereich (LWIR-Bereich: 8.....14 um) besitzen.

Zielsuchflugkérper, wie die sogenannten "Zweifarb-
Infrarot-Zielsuchflugkdpfe", kénnen zwischen Strahl-
starken im SWIR-Bereich und denen im MWIR-Bereich
differenzieren. Zum Erfassen und Verfolgen eines Ziels
detektieren die Zielsuchkérper Strahlstarken im MWIR-
Bereich, wahrend sie gleichzeitig zum Diskriminieren
von Scheinzielen Strahlstarken im SWIR-Bereich fest-
stellen kénnen.

Aus der (nicht vorverdffentlichten) deutschen Pa-
tentanmeldung DE-PS 42 38 038 ist bereits ein Verfah-
ren zum Bereitstellen eines Scheinzielkérpers bekannt,
das dem Simulieren der Zielsignatur eines zu schitzen-
den Objekts flr einen abbildenden Zielsuchflugkdrper
dient, wobei Flaremassen raumlich bzw. zeitlich ver-
setzt am Ort des aufzubauenden Scheinzielkdrpers zur
Zerlegung gebracht werden. Die sich geman der DE-PS
42 38 038 aus einem Gemisch aus Phosphorgranulat
und kleinen Phosphorflares zusammensetzende Flare-
masse weist zwar eine spektrale Strahldichte mit einem
gewiinscht hohen Anteil im MWIR-Bereich auf, jedoch
Ubersteigt die Gesamitstrahlstarke im SWIR-Bereich
deutlich die von zu schiitzenden Objekten. Dies flhrt
dazu, daB Zielsuchflugkdrper Scheinziele, die nach der
DE-PS 42 38 038 hergestellt werden, aufgrund der
Strahldichte im SWIR-Bereich als T&uschung klassifi-
zieren und somit nicht anvisieren.

In der Druckschrift DE 26 14 196 A1 ist ein Infrarot-
strahler offenbart, der durch einen aus Kaliumnitrat und
metallischem Bor oder Schwarzpulver oder Festtreib-
stoffen bestehenden Brandsatz erzeugt wird, wobei die
Abbrandtemperatur auf jeden Fall héher als eine Ob-
jekttemperatur von ungeféhr 20 °C ist. Somit befindet
sich geman dem Planck'schen Strahlungsgesetz bzw.
dem Wien'schen Verschiebungsgesetz das Maximum
der spektralen Strahldichte des nach der DE 26 14 196
A1 hergestellten Scheinziels bei niedrigeren Wellenlan-
gen als das Maximum der spektralen Strahldichte eines
zu schiitzenden Objekts, was Zielsuchflugkérpern er-
mdglicht, das Scheinziel vom zu beschieBenden Objekt
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zu unterscheiden.

Die Druckschrift DE 35 15 166 A1 beschreibt einen
Wurfkérper zur Darstellung eines Infrarotflachenstrah-
lers, dessen Flaremasse sich aus Phosphor zuziglich
der Passivierung von Phosphor dienendem Aluminium-
hydroxyd zusammensetzt, um flr eine Verlangsamung
der Abbrennzeit zu sorgen. Das gemaf der DE 35 15
166 A1 erzeugte Scheinziel weist einen nicht vernach-
lassigbaren Strahlungsdichteanteil im SWIR-Bereich
auf, wodurch Zielsuchkdérper erkennen kénnen, was
Scheinziel und was zu verfolgendes Objekt ist. Der Alu-
miniumhydroxyd-Zusatz sorgt dabei nur flr eine gering-
fugige Verénderung des spezifischen Gewichts der Fla-
remasse, was im wesentlichen zu keiner Verlangerung
der Wirkzeit der Flaremasse bzw. der Standzeit des
Scheinziels fuhrt.

Aus der Druckschrift DE 23 59 758 ist eine Flare-
masse bekannt, bei der die Inertkomponente aus Me-
tall-Tragerfolien besteht, die mit der Brandmassenkom-
ponente beschichtet sind. Es handelt sich dabei um ei-
nen Infrarot-Storstrahler, bei dem das Gewichts- oder
Mengenverhaltnis zwischen der Brandmassenkompo-
nente und der Inertkomponente unter dem Gesichts-
punkt einer Verlangerung der Strahlungsdauer durch
Verlangsamung des Abbrandes optimiert ist, ohne dafi
eine Anpassung der spekiralen Strahldichteverteilung
an diejenige der zu simulierenden Zielsignatur ange-
sprochen ware.

Die Druckschrift EP 0 037 515 A2 offenbart ein Ver-
fahren zum Erzeugen eines Nebels, der Strahlen im
Wellenlangenbereich von 3 bis 15 pm absorbiert, um
Objekte vor IR- oder Radardetektoren zu verbergen.
Dabei wird roter Phosphor zu Phosphorpentoxyd ver-
brannt, das wiederum mit der Luftfeuchtigkeit zu Phos-
phor- und phosphoriger Saure reagiert und somit eine
Dekkung bewirkt. Ferner sind dort Mikroballons be-
schrieben, die der Erhéhung der Schwebe fahigkeit die-
nen und durch deren GréBe und Form eine Absorption
erreicht wird.

Aus der Druckschrift DE 34 43 778 A1 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines pyrotechnischen Gemi-
sches zum Erzeugen eines IR-deckenden Nebels be-
kannt, wobei die dortige Nebelerzeugung auf demsel-
ben Prinzip beruht, wie bereits in der EP 0 037 515 A2
offenbart. Dabei umfaBt das pyrotechnische Gemisch
wiederum roten Phosphor und ein Bindemittel, bei-
spielsweise Gummi.

SchlieBlich offenbart auch die Druckschrift US
2,658,874 (nachtstliegender Stand der Technik) eine
Munition zum Erzeugen von Rauch, die roten Phosphor
und ein Plastifizierungsmittel umfaBt, durch das die Ab-
brandgeschwindigkeit steuerbar wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Scheinzielerzeugung zum Schutz gegen
Zielsuchflugképfe, die zwischen Strahlstarken im kurz-
wellenlangigen Infrarotbereich und mittelwellenlangi-
gen Infrarotbereich differenzieren, zu liefern, so daf3 das
Erzeugen von Scheinzielen erméglicht wird, welche ent-



3 EP 0 664 876 B1 4

sprechend der zu simulierenden Zielsignatur der zu
schitzenden Objekte im MWIR-Bereich hohe und im
SWIR-Bereich geringe Strahlstarken aufweisen.

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch das
Verfahren gemafn Anspruch 1 geldst.

Besondere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorzugsweise wird die Flaremasse nach der Erfin-
dung so ausgebildet, daB die MWIR-Strahlstarke des
erzeugten Scheinzieles gréBer als die des zu schiitzen-
den Objektes ist, damit das Scheinziel einen Uberopti-
malen Schlisselreiz fur einen Infrarotzielflugsuchkérper
darstellt und somit von diesem anstelle des zu schit-
zenden Objekts anvisiert wird. Es ist vorteilhaft, wenn
bei der Flaremasse nach der Erfindung gleichzeitig
auch die Abbrandgeschwindigkeit verlangsamt wird.

Als Flaremasse eignen sich insbesondere Mischun-
gen aus Inertkomponente und Brandmassenkompo-
nente, welche ungeféhr 5 Gew.-% bis 99 Gew.-% pyro-
technischer Brandmasse, Rest Inertkomponente, auf-
weisen. Bei der Auswahl der thermischen Eigenschat-
ten der Inertkomponente kénnen beispielsweise die
spezifische Warme und/oder thermische Expansion der
Inertkomponente, neben der Dichte derselben, beriick-
sichtigt werden, wobei letztere wegen ihres Einflusses
auf das spezifische Gewicht der Flaremasse auch die
Standzeit des erzeugten Scheinzieles beeinfluBt. Die
spekirale Strahldichte des Scheinzieles lIaBt sich auch
Uber selektive Strahlungseigenschaften der Inertkom-
ponente, namlich Emissionsgrad, Absorptionsgrad,
Transmissionsgrad und Reflexionsgrad der Inertkom-
ponente, selektiv modifizieren. Besteht die Inertkompo-
nente aus eine Teilchenflllung und eine Teilchenhille
aufweisenden Partikeln, kann die spektrale Strahldichte
des Scheinziels ferner Uber das Material und/oder das
Volumen der Teilchenflllung sowie Uber deren Dichte
und/oder den in der Teilchenfillung herrschenden
Druck eingestellt werden. Die spekirale Strahldichte des
Scheinziels &aBt sich auch Uber das Material der Teil-
chenhlille, Gber deren Oberflachenbeschaffenheit und/
oder deren Dicke einstellen.

Vorzugsweise werden flr die Brandmassenkompo-
nente Materialien mit einer Abbrandtemperatur von un-
terhalb 600°C verwendet. Die Brandmassenkomponen-
te besteht vorzugsweise aus rotem Phosphor, wobei
dieser eine Entzindungstemperatur von ungefahr
400°C haben kann. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
der rote Phosphor so behandelt wird, daf3 er eine Ent-
zlindungstemperatur von weniger als 400°C benétigt,
wobei dies dadurch bewirkt werden kann, dal3 dem ro-
ten Phosphor zur Reduktion der Entziindungstempera-
tur eine weitere Substanz, beispielsweise mindestens
ein Katalysator, zugesetzt und/oder der rote Phosphor-
partikel partikelweise ummantelt wird, beispielsweise
mit Paraffinwachs.

Die Inertkomponente sollte aus einem Material be-
stehen, welches von etwa 0°C bis ungefahr 600°C im
wesentlichen inert ist. Als Material fir die Inertkompo-
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nente haben sich Silikate, wie Kieselgur, bewéahrt. Vor-
zugsweise ist die Inertkomponente durch Mikroballone
gebildet, beispielsweise aus Materialien, wie sie unter
den Handelsbezeichnungen Q-Cell® oder Exten-
dospheres® bekannt sind.

Die Inertkomponente kann als Bindemittel oder
auch Tragermaterial fir die Brandmassenkomponente
vorliegen. Die spekirale Strahldichte des Scheinzieles
kann dabei durch die Materialwahl und die Dicke und/
oder die spezifischen thermischen Eigenschaften des
Tragermaterials eingestellt sein. Innerhalb des Erfin-
dungsgedankens liegt es auch, die spektrale Strahldich-
te des Scheinzieles durch die strahlungsphysikalischen
Eigenschaften des Tragermaterials, namlich spektrale
Emissions-, Absorbtions- und/oder Transmissionsver-
mégen, einzustellen.

In dem Fall, daB3 die Inertkomponente Partikel auf-
weist, welche eine Teilchenflllung und eine Teilchenhil-
le aufweisen, kann als Teilchenfiillung ein Gas oder ein
Schaum mit speziellen Absorbtionsbanden ausgewahlt
sein. Fur die Teilchenhllle hat sich dabei ein Glas mit
optisch filternden Eigenschaft bewahrt.

Der Erfindung liegt die Uberraschende Erkenntnis
zugrunde, dafB es gelingt, ein Verfahren zur Scheinziel-
erzeugung zum Schutz gegen Zielsuchflugkdpfe, die
zwischen Strahlstarken im kurzwellenlangigen Infrarot-
bereich und mittelwellenlangigen Infrarotbereich diffe-
renzieren, im Prinzip fir jedes denkbare zu schiitzende
Objekt zu liefern, wobei das Scheinziel durch geschickie
Wahl der Parameter der pyrotechnischen Brandmasse
und des inerten Zusatzes, vorallem des Gewichtsver-
haltnisses der Komponenten zueinander, einen Strahl-
dichteverlauf in Abhangigkeit von der Wellenlange auf-
weist, der dem des zu schitzenden Objekis tAuschend
ahnlich und fiir einen Zielsuchkérper attraktiver ist, da
das Strahlungsmaximum im Vergleich zu dem bekann-
ter Flaremassen in den langerwellenléangigen Infrarot-
bereich verschoben ist, und zuséatzlich die Méglichkeit
besteht, daB durch selektive Strahlung die Strahlstar-
ken im SWIR-Bereich unterdrlickt sowie die Strahlstar-
ken im MWIR-Bereich erhdht werden.

Nachstehend sind Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der schematischen Zeichnung im einzel-
nen erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 die graphische Darstellung der spekiralen
Strahldichte eines Schwarzkérperstrahlers
nach Planck mit einer Oberflachentempera-
tur von 100 °C bzw. 20 °C;

Fig. 2 eine graphische Darstellung der spektrale
Strahlstarke eines herkdmmlich aufgebau-
ten Scheinziels im Vergleich zu der eines ty-
pischerweise zu schitzenden Objekts;

Fig. 3a eine Darstellung der Anordnung der Be-
standteile einer erfindungsgemafBen Flare-
masse bezuglich des Abbrandweges dersel-
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ben;

’

Fig. 3b den Temperaturverlauf der in Fig. 3a gezeig-
ten, abbrennenden Flaremasse gegen den
Abbrandweg derselben;

Fig. 3¢ die graphische Darstellung der spektralen
Strahldichte der in Fig. 3a gezeigten Flare-
masse, die durch Uberlagerung der eben-
falls abgebildeten Strahldichteverlaufe ihrer
Bestandteile entsteht und gestrichelt darge-
stellt ist;

Fig. 4 eine graphische Darstellung der spektralen
Strahldichte eines schwarzen Strahlers, ei-
nes grauen Strahlers bzw. eines selektiven
Strahlers;

Fig. 5a eine Darstellung eines Teils einer erfin-
dungsgemafBen, gezlndeten Flaremasse
mit méglichen Strahlengéngen an der Ober-
flache derselben;

Fig. 5b eine graphische Darstellung, die die Entste-
hung der selektiven Strahlungscharakteri-
stik einer Flaremasse anhand eines Teil-
chens des Zusatzes exemplarisch wieder-
gibt;

Fig. 6a die graphische Darstellung der spektralen
Strahldichte einer MWIR-Flaremasse ge-
mafn einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung im Vergleich zu der einer Standardfla-
remasse; und

Fig. 6b die graphische Darstellung der spektralen
Strahldichte einer Flaremasse eines weite-
ren Ausfihrungsbeispiels der Erfindung im
Vergleich zu der Standardflaremasse.

Fig. 1 zeigt die gemaB dem Planck'schen Strah-
lungsgesetz berechnete spekirale Strahldichte flr ein
typischerweise zu schitzendes Objekt der obenge-
nannten Art mit Oberflachentemperaturen von ungefahr
20 °C bzw. 100 °C. Deutlich sind die bereits erwahnten
Koinzidenzmerkamle von zu schitzenden Objekten,
namlich geringe Infrarotstrahlungsleistung pro Flachen-
inhalt im Bereich von 2 - 2,5 pm und hohe Strahlungs-
leistung pro Flacheninhalt im Bereich von 3 - 5 um, Fig.
1 zu entnehmen.

Herkémmlich aufgebaute Scheinziele geben je-
doch im SWIR-Bereich deutlich mehr und aufgrund ihrer
zu geringen Flache im MWIR-Bereich deutlich weniger
Strahlung als die Objekte, zu deren Schutz sie bereit-
gestellt werden sollen, ab, wie in Fig. 2 dargestellt. So-
mit kénnen Zielsuchflugkdrper, insbesondere Zweifarb-
Infrarot-Zielsuchflugkdpfe, einfach zwischen Scheinzie-
len und den durch diese zu schitzenden Objekten un-
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terscheiden, indem sie das Messen von Strahlung im
MWIR-Bereich verwenden, um ein Objekt aufzuspiren
und zu verfolgen, und das Detektieren von Strahlung im
SWIR-Bereich nutzen, um Scheinziele von den eigent-
lich anzuvisierenden Objekien unterscheiden zu kén-
nen. Zur spekiralen Scheinzielanpassung mufB3 daher
eine Verschiebung des Strahldichtemaximums zu héhe-
ren Wellenlangen durchgefihrt werden. Nach dem
Wien'schen Verschiebungsgesetz 146t sich dies da-
durch realisieren, daB die Temperatur des Scheinziels
abgesenkt wird, wobei jedoch gleichzeitig der Betrag
der Strahldichte im MWIR-Bereich reduziert wird. Eine
Temperatur des Scheinziels von ungefédhr 300 °C bis
500 °C stellt diesbezglich einen guten Kompromif3 dar.

Gemaf der Erfindung wird eine Flaremasse zur
spekralen Scheinzielanpassung verwendet, die sich
aus einer pyrotechnischen Brandmasse A und einemin-
erten Zusatz B zusammensetzt (verbunden mit einem
Bindemittel auf einem Tréagermaterial), wie z. B. in Fig.
3a gezeigt.

Bei der pyrotechnischen Brandmasse handelt es
sich geman der Erfindung vorzugsweise um roten Phos-
phor mit einer Entzindungstemperatur von ungefahr
400 °C oder um roten Phosphor, dem geringe Mengen
einer zusatzlichen Substanz, wie beispielsweise ein Ka-
talysator, zugesetzt und/oder der partikelweise, mit bei-
spielsweise Paraffinwachs, ummantelt ist, so dafB er ei-
ne deutlich geringere Entziindungstemperatur benétigt.

Als inerter Zusatz kommen erfindungsgeman alle
im Temperaturbereich von ungefahr 0 °C bis ungefahr
600 °C inerten Stoffe in Frage. Vorzugsweise finden In-
ertstoffe, wie Kieselgur und/oder Mikroballone, die Q-
Cell®, Extendospheres® und dergleichen umfassen,
bestimmte Bindemittel und/oder spezifische Tragerma-
terialien Verwendung.

Der inerte, der Warmeleitung bzw. Warmeableitung
dienende Zusatz B, das Bindemittel und das Tragerma-
terial sind dabei so gewahlt, daf3 sie flr ein Absenken
der Temperatur des Scheinziels sorgen, wodurch die
spekirale Strahldichte des Scheinziels zu héheren Wel-
lenl&dngen im Infrarotbereich verschoben wird, und so-
mit zum einen hohe Strahlstarken im MWIR-Bereich
und zum anderen niedrige Strahl stérken im SWIR-Be-
reich vorhanden sind. Diese Temperaturabsenkung,
durch die das Scheinziel fur einen strahlungsempfindli-
chen Zielsuchkérper attraktiver als das zu schitzende
Objekte gemacht wird, ist im folgenden mit Bezug auf
die Fig.en 3a, 3b und 3¢ beschrieben:

Eine Flaremasse, die bezlglich ihres Abbrandwe-
ges aus hintereinander angeordneten Einheiten, die je-
weils ein pyrotechnisches Brandmassenteilchen A und
zwei Teilchen B aus inertem Zusatz aufweisen, so be-
steht, da_die in Fig. 3a dargestellie raumliche Anord-
nung "A B B A B B" entsteht, wird zum Zeitpunkt t; ge-
zuindet. Das Zinden der Flaremasse fihrt dazu, daB
das erste Teilchen A der pyrotechnischen Brandmasse
im ersten Abbrandschritt auf seine Abbrandtemperatur
gebracht wird, die, beispielsweise, 500 °C betragt. Im
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zweiten, durch den Zeitpunkt t, charakterisierten Ab-
brandschritt sorgt das zweite entlang des Abbrandwe-
ges angeordnete Teilchen, ein warmeableitendes Zu-
satzteilchen B, daflr, daB3 die Temperatur sinkt. Das drit-
te Teilchen, das ebenfalls ein warmeableitendes Zu-
satzteilchen Bist, dient ebenso dem Absenken der Tem-
peratur, so daf3 nach dem dritten, durch den Zeitpunkt
t3 charakterisierten Abbrandschritt schlieBlich die Zlind-
temperatur der pyrotechnischen Brandmasse erreicht
wird, die, beispielsweise, 300 °C betragt. Zum Zeitpunkt
t, wird dann das vierte Teilchen, das ein Teilchen A aus
pyrotechnischer Brandmasse ist, geziindet, wodurch
die Temperatur wieder auf die Abbrandtemperatur der
pyrotechnischen Brandmasse gebracht wird. Somit ent-
steht wieder die bereits zum Zeitpunkt t; vorliegende Si-
tuation, woraufhin sich die soeben beschriebenen drei
Abbrandschritte zyklisch wiederholen, so daB der Tem-
peraturverlauf gegen den Abbrandweg im wesentlichen
einen s&dgezahnahnlichen Verlauf bekommt, wie Fig. 3b
Zu entnehmen.

Dabei strahlt gemafn dem Planck'schen Strahlungs-
gesetz das erste, brennende Teilchen A der pyrotechni-
schen Brandmasse zum Zeitpunkt t; die hdéchste spek-
trale Strahldichte mit einem Maximum bei der niedrig-
sten Wellenlange und das vierte, erwé&rmte Teilchen A
der pyrotechnischen Brandmasse zum Zeitpunkt t, die
niedrigste spektrale Strahldichte mit einem Maximum
beider héchsten Wellenlange ab, wie Fig. 3c zu entneh-
men. Die spekirale Strahldichte der Flaremasse, die in
Fig. 3c gestrichelt dargestellt ist und sich aus dem zeit-
lichen Mittel der spektralen Strahldichten, die wahrend
eines Zyklusses aus drei Abbrandschritten entstehen,
zusammensetzt, liefert im MWIR-Bereich eine deutlich
héhere Gesamtstrahldichte als im SWIR-Bereich.

Diese Verschiebung zu héheren Wellenlangen hin
1&Bt sich durch das Mengenverhalinis von pyrotechni-
scher Brandmasse A und inertem Zusatz B und/oder
durch ausgewahlte thermische Eigenschaften des iner-
ten Zusatzes, wie, beispielsweise, spezifische Warme
und thermische Expansion, einstellen. Dabei wird die
GréBenordnung der Verschiebung des Maximums der
spekiralen Strahldichte des Scheinziels priméar von der
Zundtemperatur der verwendeten pyrotechnischen
Brandmasse A begrenzt.

Das Hinzufligen des inerten Zusatzes B zu der py-
rotechnischen Brandmasse A verbunden durch ein Bin-
demittel auf einem Tragermaterial fihrt nicht nur zur ge-
winschten Verschiebung des Maximums der spekira-
len Strahldichte in den MWIR-Bereich, sondern auch
zur Verlangsamung der Abbrandgeschwindigkeit. Wenn
der Zusatz B auBerdem so gewahlt wird, daf durch sein
spezifisches Gewicht die Gewichtskraft und somit die
Sinkgeschwindigkeit der Flaremasse reduziert wird,
ohne die Auftriebskraft zu verandern, verlangert sich
auch vorteilhafterweise die Wirkzeit der Flaremasse
bzw. die Standzeit des durch die Flaremasse aufgebau-
ten Scheinziels.

Jedoch, wie einem Vergleich von Fig. 1 mit Fig. 3c
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zZu entnehmen, ibersteigen die Strahldichten des
Scheinziels im kompletten SWIR-Bereich noch immer
die Strahldichten eines zu schitzenden Objekts. Das
Verhéltnis der Strahlstarke im SWIR-Bereich zur Strahl-
starke im MWIR-Bereich, das nach dem Planck'schen
Strahlungsgesetz ausschlieBliche eine Funktion der
Temperatur ist, kann zur weiteren spekiralen Schein-
zielanpassung gemaf der Erfindung durch das Ausnut-
zen von selektiven Strahlungseigenschaften des iner-
ten Zusatzes noch besser eingestellt werden.

Nach Kirchhoff gibt es die drei in Fig. 4 gezeigten
Arten von Infrarotstrahlern, die sich Uber ihren jeweili-
gen Emissionsgrad E als Funktion der Wellenlange A
klassifizieren lassen. Ein schwarzer Strahler liegt fir
€ (L) = 1; ein grauer Strahler fir € (A) = konstant < 1 und
ein selektiver Strahler fir ¢ (A) = f (A1) vor. Somit sind
selektive Strahler durch ihre von der Wellenlange A ab-
hangigen Strahlungseigenschaften gekennzeichnet.

Die selektiven Strahlungseigenschaften des iner-
ten Zusatzes B werden durch dessen selektiven Emis-
sionsgrad, selektiven Absorptionsgrad, selektiven
Transmissionsgrad und/oder selektiven Reflexionsgrad
bestimmt, was mit Bezug auf die Fig.en 5a und 5b im
folgenden beschrieben ist:

In Fig. ba ist eine kleine Auswahl méglicher, durch
die selektiven Strahlungseigenschaften bestimmter
Strahlengénge an der Oberflache 12 einer Flaremasse
10 mit Pfeilen dargestellt, wobei die Flaremasse 10 so-
wohl Teilchen A aus pyrotechnischer Brandmasse als
auch Teilchen B aus inertem Zusatz umfaBt. Die wich-
tigsten Strahlengange im Bereich eines Teilchens B
vom inerten Zusatz, das eine von einer Teilchenhlille 14
umgebene Teilchenflllung 16 aufweist, sind in Fig. 5b
illustriert. Dabei stellt der mittlere Strahlengang S; die
selektive Emission der Temperaturstrahlung des Zu-
satzteilchens B selbst, der rechte Strahlengang S, die
selektive Reflexion von Fremdstrahlung, die sowohl von
der Infrarotstrahlung der pyrotechnischen Substanz B
als auch der Infrarotstrahlung benachbarter Zusatzteil-
chen herrtihren kann, und der linke Strahlengang S; die
selektive Absorption und/oder Transmission von besag-
ter Fremdstrahlung an der Teilchenhille 14 und der Teil-
chenfillung 16 dar.

AuBer durch die selektive Emission, selektive Re-
flexion, selektive Absorption und/oder selektive Trans-
mission 1&Bt sich die Strahlungscharakteristik der Flare-
masse Uber das Material der Teilchenhlille 14, das z. B.
eine spezielle Filterglassorte umfaBt; die Oberflachen-
beschaffenheit der Teilchenhiille 14; die Starke der Teil-
chenhille 14; das Material der Teilchenfillung 16, das
z. B. ein Gas oder einen Schaum mit speziellen Absorp-
tionsbanden umfaBt; das Volumen der Teilchenflllung
16; die Dichte der Teilchenfiillung 16; den in der Teil-
chenfillung 16 herrschenden Druck; und/oder das Mi-
schungsverhaltnis von pyrotechnischer Brandmasse A
und Zusatz B einstellen.

Die Figuren 6a und 6b zeigen zwei MWIR-Flare-
massen geman der Erfindung jeweils im Vergleich zu
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einer Standardflaremasse. Dabei wird die MWIR-Flare-
masse von Fig. 6a aus 90 Gew.-% Q-Cell® und 10
Gew.-% rotem Phosphor und die MWIR-Flaremasse
von Fig. 6b aus 90 Gew.-% Kieselgur und 10 Gew.-%
rotem Phosphor gebildet. Jedoch sind im Prinzip alle Mi-
schungen mit einem Phosphoranteil von 5 Gew.-% bis
99 Gew.-% mdglich.

In Fig. 6a ist deutlich aus einem Vergleich der
MWIR-Flaremasse mit der Standardflaremasse die Ver-
schiebung des spekiralen Strahlungsmaximums auf un-
gefahr 5 um und somit zu den gréBten Wellenlangen
des MWIR-Bereichs hin sowie der Einbruch der Strahl-
dichte bis ungefahr 2,6 um und somit im kompletten
SWIR-Bereich aufgrund der selektiven Strahlungsei-
genschaft von Q-Cell® erkennbar.

Die spektrale, in Fig. 6b gezeigte Charakteristik ist
derin Fig. 6a gezeigten sehr ahnlich. Sie weist ihr Strah-
lungsmaximum im MWIR-Bereich auf, namlich unge-
fahr bei 4,5 pm, und sorgt fiir eine Unterdriickung der
Strahlungsleistung bis ungefahr 2,6 um, so daf3 im
SWIR-Bereich im wesentlichen eine vernachlassigbare
spekirale Strahldichte vorhanden ist.

Im Gegensatz zur Standardflaremasse, die nicht
nur im SWIR-Bereich eine nicht vernachlassigbare
spekirale Strahldichte aufweist, sondern das Integral
Uber ihre spektrale Strahldichte im SWIR-Bereich sogar
gréBer als das Integral Uber ihre spekirale Strahldichte
im MWIR-Bereich ist, wie den Fig.en 6a und 6b zu ent-
nehmen, fuhren die erfindungsgemafen MWIR-Flare-
massen dann zu Scheinzielen, die fiir einen strahlungs-
empfindlichen Zielsuchflugkérper das zu schitzende
Objekt in der spektralen Charakteristik und der Flache
naturgetreu und auBerdem attraktiver nachbilden. Dies
fahrt zu dem gewlinschten Umlenken des Zielsuchflug-
kérpers von einem Objekt auf ein Scheinziel. Somit stellt
eine MWIR-Flaremasse gemaf der Erfindung den
Schutz eines Objekies selbst vor Geschossen, die mit
Zweifarb-Infrarot-Zielképfen ausgeristet sind, sicher.

BEZUGSZEICHENLISTE

A Teichen aus pyrotechnischer Brandmasse
B  Teilchen aus inertem Zusatz

10 Flaremasse

12 Flaremassenoberflache

14 Hulle eines Zusatzteilchens

16 Fullung eines Zusatzteilchens

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Scheinzielerzeugung zum Schutz ge-
gen Zielsuchflugképfe, die zwischen Strahlstarken
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im kurzwellenl&ngigen Infrarotbereich und mittel-
wellenlangigen Infrarotbereich differenzieren, bei
dem

- eine Flaremasse, die eine Brandmassenkom-
ponente und eine Inertkomponente umfaft,
verbrannt wird, wobei

-- die Brandmassenkomponente bei alleini-
gem Abbrand eine spekirale Strahldichte
mit einem Maximum bei klrzeren Wellen-
l&angen als die spekirale Strahldichte der zu
simulierenden Zielsignatur aufweist, und

-- die Zundtemperatur der Brandmassen-
komponente, relativ zu der Abbrandtempe-
ratur, die GréBenordnung einer Verschie-
bung dieses Maximums der spekiralen
Strahldichte in bezug auf die Wellenlange
im wesentlichen bestimmt; und

- das Gewichtsverhaltnis der Brandmassenkom-
ponente zur Inertkomponente zum Reduzieren
der inneren Warmeleitung in der Flaremasse
so eingestellt wird, daB die spekirale Strahl-
dichte der Flaremasse durch Verschieben zu
den l&ngeren Wellenldngen an die spekirale
Strahldichte der zu simulierenden Zielsignatur
angepaft wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die spekirale Strahldichte des Scheinziels
Uber die die innere Warmeleitung der Flaremasse
beeinflussende rAumliche Form der Brandmassen-
komponente und/oder der Inertkomponente einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die spekirale Strahldichte des
Scheinziels durch die die innere Warmeleitung der
Flaremasse beeinflussende raumliche Anordnung
der Brandmassenkomponente und der Inertkompo-
nente zueinander eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahldichte
der Flaremasse durch strahlungsbeeinflussende
Eigenschaften, wie einen bestimmten Emissions-
grad, Absorptionsgrad, Transmissionsgrad und/
oder Reflexionsgrad, der Inertkomponente modu-
liert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal3 die spekirale
Strahldichte des Scheinziels liber die Dichte der In-
ertkomponente eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal3 die spekirale



10.

11.

12.

13.

14.

11 EP 0 664 876 B1 12

Strahldichte des Scheinziels lber die thermischen
Eigenschaften der Inertkomponente eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 diskrete Partikel
die Brandmassenkomponente und/oder die Inert-
komponente bilden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dafB die Inertkomponente Partikel aufweist, die,
aus einer Teilchenhiille (14) und einer Teilchenfl-
lung (16) bestehen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die spektrale Strahldichte des Scheinziels
Uber die Materialauswahl fur die Teilchenhille und/
oder die Teilchenfiillung eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Teilchenhiille aus Glas ge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Teilchenhllle aus optisch selektiv
filterndem Glas gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Teilchenfillung aus
einem Gas mit selektiven Absorptionsbanden ge-
bildet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Brandmas-
senkomponente aus rotem Phosphor gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die EntzUndungstemperatur des
Phosphors reduziert wird.

Claims

A method of generating a decoy target for protection
against homing heads which distinguish between
the strength of radiation in the short-wave infrared
range and the medium-wave infrared range, where-
in

- a flare composition comprising an incendiary
component and an inert component is burnt,
wherein

-- the incendiary component, when it burns
alone, has a spectral radiation density with
a maximum at shorter wavelengths than
the spectral radiation density of the target
signature for simulation, and
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-- the ignition temperature of the incendiary
component, relative to the burning temper-
ature, substantially determines the extent
of displacement of the maximum of the
spectral radiation density relative to the
wavelength; and

- the weight of the incendiary component in pro-
portion to the inert component is so adjusted,
in order to reduce the internal conduction of
heat in the flare composition, that the spectral
radiation density of the flare composition is
shifted to longer wavelengths and thus adapted
to the spectral radiation density of the target
signature for simulation.

A method according to claim 1, characterised in that
the spectral radiation density of the decoy target is
adjusted by way of the physical shape of the incen-
diary component and/or of the inert component,
which shape influences the internal heat conduction
of the flare composition.

A method according to claim 1 or 2, characterised
in that the spectral radiation density of the decoy
target is adjusted by way of the spatial arrangement
of the incendiary component relative to the inert
component, which arrangement influences the in-
ternal heat conduction of the flare composition.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the radiation density of the
flare composition is modulated by properties of the
inert component which influence the radiation, such
as a given emission or absorption or transmission
and/or reflection coefficient.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the spectral radiation density
of the decoy target is adjusted by way of the density
of the inert component.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the spectral radiation density
of the decoy target is adjusted by way of the thermal
properties of the inert component.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the incendiary component
and/or the inert component is made up of discrete
particles.

A method according to claim 7, characterised in that
the inert component comprises particles which con-
sist of a shell (14) and a filling (16).

A method according to claim 8, characterised in that
the spectral radiation density of the decoy target is
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adjusted by selection of the material for the particle
shell and/or the patrticle filling.

A method according to claim 8 or 9, characterised
in that the particle shell is made of glass.

A method according to claim 10, characterised in
that the particle shell is made of optically selectively
filtering glass.

A method according to any of claims 8 to 11, char-
acterised in that the particle filling consists of a gas
with selective absorption bands.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the incendiary component is
of red phosphorus.

A method according to claim 13, characterised in
that the ignition temperature of the phosphorus is
reduced.

Revendications

Méthode pour la création d'une cible artificielle des-
tinée a fournir une protection contre les autodirec-
teurs capables de différencier les intensités du
rayonnement dans le domaine de l'infrarouge & on-
des courtes et dans le domaine de l'infrarouge a on-
des moyennes, selon laquelle

- on fait brller une masse éclairante de leurre
comprenant un composant de masse incen-
diaire et un composant inerte, de sorte que

-- le composant de masse incendiaire lors
d'une unique combustion présente une lu-
minance énergétique spectrale dont le
maximum se trouve sur des longueurs
d'onde plus courtes que la luminance éner-
gétique spectrale de I'empreinte de cible a
simuler, et

-- la température d'ignition du composant de
masse incendiaire par rapport a la tempé-
rature de combustion définit globalement
l'ordre de grandeur d'un déplacement de
ce maximum de la luminance énergétique
par rapport a la longueur d'onde ; et

- le rapport de masse entre le composant de
masse incendiaire et le composant inerte des-
tiné & réduire la conduction thermique interne
dans la masse éclairante de leurre est établi de
telle sorte que la luminance énergétique spec-
trale de la masse éclairante de leurre est adap-
tée a la luminance énergétique spectrale de
I'empreinte de cible & simuler par déplacement
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sur les longueurs d'onde plus longues.

Méthode selon la Revendication 1, caractérisée en
ce que la luminance énergétique spectrale de la ci-
ble artificielle est mise au point en fonction de la for-
me spatiale influengant la conduction thermique in-
térieure de la masse éclairante de leurre du com-
posant de masse incendiaire et/ou du composant
inerte.

Méthode selon la Revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que la luminance énergétique spectrale
de la cible artificielle est mise au point en fonction
de la disposition spatiale influengant la conduction
thermique interne de la masse éclairante de leurre
du composant de masse incendiaire par rapport au
composant inerte.

Méthode selon l'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la lumi-
nance énergétique de la masse éclairante de leurre
est modulée en fonction des caractéristiques du
composant inerte qui influencent le rayonnement,
tels qu'un certain taux d'émission, un certain taux
d'absorption, un certain taux de transmission et/ou
un certain taux de réflexion.

Méthode selon l'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la lumi-
nance énergétique spectrale de la cible artificielle
est mise au point en fonction de la densité du com-
posant inerte.

Méthode selon l'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la lumi-
nance énergétique spectrale de la cible artificielle
est mise au point en fonction des caractéristiques
thermiques du composant inerte.

Méthode selon l'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que des par-
ticules discrétes constituent le composant de mas-
se incendiaire et/ou le composant inerte.

Méthode selon la Revendication 7, caractérisée en
ce que le composant inerte présente des particules
qui se composent d'une enveloppe de particules
(14) et d'une charge de particules (16).

Méthode selon la Revendication 8, caractérisée en
ce que la luminance énergétique spectrale de la ci-
ble artificielle est mise au point en fonction du choix
du matériau de l'enveloppe de particules et/ou de
la charge de particules.

Méthode selon la Revendication 8 ou 9, caractéri-
sée en ce que l'enveloppe de particules est consti-
tuée de verre.
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Méthode selon la Revendication 10, caractérisée
en ce que l'enveloppe de particules est constituée
de verre filtrant optiquement sélectif.

Méthode selon I'une des Revendications 8 a 11, ca-
ractérisée en ce que la charge de particules est
constituée d'un gaz présentant des bandes d'ab-
sorption sélectives.

Méthode selon l'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le com-
posant de masse incendiaire est constitué de phos-
phore rouge.

Méthode selon la Revendication 13, caractérisée
en ce que la température d'inflammation du phos-
phore est réduite.
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