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(54)  Vorrichtung zur Verminderung der IR-Signatur von Warmluftaustrittsbereichen der
Aussenflache ortsveridnderlicher Objekte

(57)  Eine Vorrichtung zur Verminderung der IR-
Signatur ortsveranderlicher Objekte, vzw. von Landfahr-
zeugen, soll derart weiterentwickelt werden, dal} eine
Verminderung der IR-Signatur an Warmluftaustrittsbe-
reichen der AuRRenflache der Objekte, insbesondere von
Austrittsbereichen aufgeheizter Kuhlluft, erreicht wird.

Erfindungsgemal ist hierfir im Warmluftaustritts-
bereich (3) ein Luftfhrungselement (4) vorgesehen.
Dieses weist einen innenliegenden, mit einem gasfor-
migen Stoff gefiillten Hohlraum (8) auf, der von einer
Wandung umgeben ist, in der Offnungen (10) vorgese-
hen sind, Uber die der gasférmige Stoff auf die AuRen-
flache (12) des Luftfihrungselementes (4) gelangt, wo
er eine thermische Isolationsschicht bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
minderung der IR-Signatur von Warmluftaustrittsberei-
chen der AuRenflache ortsveranderlicher Objekte,
insbesondere von Austrittsbereichen aufgeheizter Kihl-
luft, vzw. an Landfahrzeugen und ein Verfahren zur Ver-
minderung der IR-Signatur an solchen Objekten gemaf
den Ansprichen 1 und 8.

[0002] Zur Verminderung der IR-Signatur ist es an
Fahrzeugen bekannt, einem im Fahrzeug entstehenden
Warmluftstrom vor dem Erreichen der FahrzeugaulRen-
flache kaltere Luft beizumischen, so dal die Fahrzeug-
auBenflache im Austrittsbereich der Luft nur einer
geringen Temperaturerhdhung ausgesetzt ist.

[0003] Eine solche Ldsung ist fur geringe Volumen-
strome aufgeheizter Luft geeignet, jedoch nicht fur
Anwendungsfalle, in denen kontinuierlich grof3e Luftvo-
lumina aus dem Fahrzeug austreten, wie beispielweise
bei Kihlluftauslassen und Abgasanlagen.

[0004] Bei gepanzerten Fahrzeugen kommt hinzu,
daR insbesondere der Kihlluftaustrittsbereich mit Ele-
menten wie Stangengratings versehen ist die Uber eine
im Vergleich zu ihrer Gesamtflache nur geringe Luftaus-
trittsflache verfigen. Sie sind von grofRer Masse und
beanspruchen einen erheblichen Anteil an Fahrzeugau-
Renflache, der durch die aufgeheizte Abluft der Kiihlan-
lage erwarmt wird.

[0005] So ist aus der DE 34 07 570 C1 eine Kuhlvor-
richtung fir einen Kihler der Antriebsanlage eines
Fahrzeuges bekannt, bei der die Zu- und die Abluft des
Kuahlluftgeblases durch Gratings gefihrt werden. Aus
der Form dieser Gratings resultiert ein hoher Stro-
mungswiderstand, der die Aufheizung der Fahrzeugau-
Renflache begiinstigt und einer Verminderung der IR-
Signatur entgegensteht.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Verminderung der IR-
Signatur derart weiterzuentwickeln, da® eine Verminde-
rung der IR-Signatur an Warmluftaustrittsbereichen der
AuRenflache ortsveranderlicher Objekte erreicht wird.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal im Warmluftaustrittsbereich ein Luftfiih-
rungselement vorgesehen ist, daf} das Luftfliihrungsele-
ment einen innenliegenden, mit einem gasférmigen
Stoff gefillten Hohlraum aufweist, und daf} in der den
Hohlraum des Luftfihrungselementes umschlielenden
AuRenwand Offnungen vorgesehen sind, die eine Ver-
bindung zwischen dem Hohlraum und der AuRenflache
des Luftfiihrungselementes herstellen.

[0008] Die Erfindung ist mit dem Vorteil einer weitge-
henden Verrminderung der IR-Signatur verbunden,
ohne das Strémungsverhalten der Luft negativ zu
beeinflussen.

[0009] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung ent-
halt das Luftfihrungselement eine Anzahl von Luftleit-
elementen, die sich in Detektionsrichtung einer IR-
Signatur teilweise Uiberdecken.
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[0010] Dabei verlaufen die Luftleitelemente im
wesentlichen parallel und die Offnungen an diesen sind
auf der von auBen sichtbaren Flache vorgesehen.

[0011] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, den im Luft-
fuhrungselement befindlichen gasférmigen Stoff derart
vorzuverdichten, dald er die Offnungen des Luftfiih-
rungselementes mit gegeniiber dem Luftdruck erhéh-
tem Druck verlafit.

[0012] Die im Warmluftaustrittsbereich befindlichen
Luftfihrungselemente kdénnen aerodynamisch derart
geformt sein, dal® beim Umstrémen des Luftfiihrungs-
elementes durch die den Warmluftaustrittsbereich ver-
lassende aufgeheizte Abluft mindestens auf einem Teil
der Oberflache des Luftflihrungselementes ein Unter-
druck erzeugt wird, der zu einem Ausstrémen des im
Hohlraum des Luftfiihrungselements befindlichen gas-
férmigen Stoffes fiihrt.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
besteht ein von aullen nicht sichtbarer Teil des Luftfih-
rungselementes aus warmeisolierendem Material.
Auch kann das Luftfihrungselement eine warmeisolie-
rende Schicht tragen.

[0014] Bevorzugt wird als gasférmiger Stoff Umge-
bungsluft des ortsveranderlichen Objektes eingesetzt.
[0015] Ein Verfahren zur Verminderung der IR-Signa-
tur von Warmluftaustrittsbereichen der Aufenflache
ortsveranderlicher Objekte, insbesondere von Austritts-
bereichen aufgeheizter Kihlluft vzw. an Landfahrzeu-
gen besteht darin, dal dem Warmluftaustrittsbereich
ein gasférmiger Stoff, insbesondere Umgebungsluft,
derart zugefuhrt wird, daf3 auf den auRenliegenden Fla-
chen des Warmluftaustrittsbereiches eine Grenzschicht
des gasférmigen Stoffes gebildet wird.

[0016] In zweckmaRiger Verfahrensdurchfiihrung sind
die  Luftfihrungselmente  aerodynamisch  derart
geformt, dal} die den Warmluftaustrittsbereich verlas-
sende Abluft an Offnungen des Luftfilhrungselementes
einen Unterdruck erzeugt, durch welchen Luft aus die-
sen Offnungen austritt und zwischen erwarmte Abluft
und die Oberflache des Luftfiihrungselementes gelangt.
[0017] Alternativ hierzu oder in Ergénzung einer sol-
chen Verfahrensduchfiihrung kann der im Luftfihrungs-
element befindliche, gasférmige Stoff
druckbeaufschlagt werden, so daR an den Offnungen
des Luftfiihrungselementes ein Uberdruck entsteht, der
zu einer flachigen Verteilung des gasférmigen Stoffes
auf der Oberflache des Luftfihrungselements fiihrt.
[0018] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispieles mit zugehérigen Zeichnungen
naher erlautert werden.

[0019] Es zeigen

Fig. 1 ein gepanzertes Radfahrzeug mit in der Sei-
tenwand befindlichem Luftfihrungselement,

Fig. 2 eine gegenuber Fig. 1 vergréRerte Darstel-
lung des Luftfiihrungselementes und
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Fig. 3 eine Mdglichkeit zur Gestaltung des Luftaus-
trittsbereiches des Luftfihrungselementes.

[0020] In einer Seitenwand 1 eines in Fig. 1 darge-
stellten, gepanzerten Radfahrzeuges 2 ist ein Warmluft-
austrittsbereich 3 vorgesehen, an dem durch die
Antriebsanlage des Radfahrzeuges 2 aufgeheizte Kuhl-
luft nach aufen abgegeben wird.

[0021] Der Warmluftaustrittsbereich 3 weist ein Luft-
fuhrungselement 4 auf, das, wie in Fig. 2 dargestellt,
aus mindestens einem Steg 5 und senkrecht hierzu
angeordneten und mit dem oder den Stegen 5 verbun-
denen Lamellen 6 gebildet ist, die sich in Richtung einer
moglichen IR-Detektion teilweise Uberdecken. Im Steg
5 und in den Lamellen 6 sind ineinander Ubergehende
Hohlrdume 7 und 8 zur Aufnahme eines gasférmigen
Stoffes, insbesondere Umgebungsluft U, vorgesehen.
In die Wandung 9 der Lamellen 6 sind langs zu den
Lamellen 6 und Giber deren gesamte Breite verlaufende,
schlitzformige Aussparungen 10 eingebracht, aus
denen im Steg 5 und in den Lamellen 6 befindliche
Umgebungsluft U austreten kann. Die Aussparungen
10 sind derart angeordnet, dal die aus den Lamellen 6
ausstromende Umgebungsluft U die von auRen sichtba-
ren Flachen der Lamellen 6 weitgehend vollstéandig
Uberstreicht und damit eine isolierende Grenzschicht
zwischen der Oberflache der Lamellen 6 und der aus-
tretenden, aufgeheizten Abluft A bildet.

[0022] Die von aufRen nicht sichtbaren, auf den Fahr-
zeuginnenraum gerichteten Teile 11 der Lamellen 6
bestehen aus einem warmeisolierendem Material. Die
Lamellen 6 kénnen auf den Innenseiten auch eine war-
meisolierende Schicht tragen.

[0023] Zur Veranschaulichung des Aufbaus der
Lamellen 6 ist in Fig. 2 auf eine Darstellung eines links-
seitigen Abschlusses der Lamellen 6 verzichtet worden,
der Ubereinstimmend zum rechtsseitigen Steg 5 ausge-
flhrt sein kann. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit,
ein AbschluRelement vorzusehen, das einzelne oder
die Gesamtheit der Lamellen 6 gasdicht abschlief3t.
[0024] Eine weitere Mdglichkeit zur effizienten Vertei-
lung des aus den Lamellen 6 ausstrémenden Gases ist
in Fig. 3 dargestellt. Hier sind im wesentlichen tber die
gesamte von aufRen sichtbare Flache 12 der Lamellen 6
eine Vielzahl einzelner Austrittséffnungen 13 einer vor-
wahlbaren Anordnung verteilt. Die Verteilung wird dabei
insbesondere von der Querschnittsform der Lamellen 6,
dem Strémungsverhalten der aufgeheizten Kihlluft und
dem Gesamtvolumenstrom des aus den Lamellen 6
ausstromender gasférmigen Stoffes bestimmt.

[0025] Die zur Kihlung der Antriebsanlage des Rad-
fahrzeuges 2 dienende und im Ergebnis der Kiihlung
aufgeheizte Abluft A wird im Warmluftaustrittsbereich 3
nach aullen abgegeben. Durch das Luftfihrungsele-
ment 4 erfolgt dabei eine Beeinflussung des Stro-
mungsverhaltens der Abluft A. Zur Vermeidung des
Warmeulbergangs von der aufgeheizten Abluft A auf die
Lamellen 6 des Luftfihrungselementes 4 tritt aus dem
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Hohlraum 8 der Lamellen 6 iber die Aussparungen 10
bzw. die Austrittséffnungen 11 im Vergleich zur aufge-
heizten Abluft A kéltere Umgebungsluft U aus. Hierfiir
sind die Lamellen 6 aerodynamisch derart geformt, daf}
infolge der die Lamellen 6 des Luftfliihrungselementes 4
umstrémenden Abluft A auf der von aulRen sichtbaren
Flache der Lamellen 6 ein Unterdruck entsteht, der zu
einem Austritt der Umgebungsluft U aus den Lamellen 6
und einer Verteilung dieser Luft Gber den von aufien
sichtbaren Bereich der Lamellen 6 flihrt. Um eine Isola-
tionsschicht von aus den Lamellen 6 strémender Luft in
ausreichender Dicke zu erzeugen, kann die Luft derart
vorverdichtet werden, daR sie die Aussparungen 10
bzw. die Austrittséffnungen 11 mit gegentiber dem Luft-
druck erhéhtem Druck verlaft.

[0026] Die Vermeidung des Wéarmeubergangs von der
aufgeheizten Abluft A auf die Lamellen 6 des Luftfiih-
rungselementes 4 resultiert bei einer solchen Ausfiih-
rung im wesentlichen aus der auf den AulRenseiten der
Lamellen 6 aufgebauten Grenzschicht, gebildet aus
Umgebungsluft U, des weiteren aus der Kiihlung des
Innenmantels durch auf dem Weg zu den Aussparun-
gen 10 bzw. Austrittséffnungen 11 befindliche Umge-
bungsluft U und der Mdglichkeit, diejenigen Flachen zu
isolieren, auf die die aufgeheizte Abluft A auftrifft oder
auftreffen kdnnte.

[0027] Bei einem erfindungsgemaR ausgebildeten
Luftfihrungselement 4 wird daher eine relevante Auf-
heizung desselben und damit das Entstehen einer IR-
Signatur vermieden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verminderung der IR-Signatur von
Warmluftaustrittsbereichen der AuRenflache orts-
veranderlicher Objekte, insbesondere von Austritts-
bereichen aufgeheizter Kihlluft, vzw. an
Landfahrzeugen, mit einem in der AuRenflache des
Objektes vorgesehenen Warmluftaustrittsbereich,
dadurch gekennzeichnet, dafl im Warmluftaustritts-
bereich (3) ein Luftfihrungselement (4) vorgesehen
ist, dall das Luftfihrungselement (4) einen innen-
liegenden, mit einem gasférmigen Stoff gefillten
Hohlraum (7, 8) aufweist, und dal} in der den Hohl-
raum (8) des Luftfiihrungselementes (4) umschlie-
Renden AuBenwand Offnungen (10, 13)
vorgesehen sind, die eine Verbindung zwischen
dem Hohlraum (8) und der AuBenflache (12) des
Luftfihrungselementes (4) herstellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Luftfihrungselement (4) eine
Anzahl von Luftleitelementen (6) enthalt, die sich in
Detektionsrichtung einer IR-Signatur teilweise
Uberdecken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Luftleitelemente (6) im wesentli-
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chen parallel verlaufen und dal® an diesen die
Offnungen (10, 13) auf der von auRen sichtbaren
Flache (12) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR der im Luftfihrungselement
(4) befindliche gasférmige Stoff derart vorverdichtet
ist, daR er die Offnungen (10,13) des Luftfiihrungs-
elementes (4) mit gegeniiber dem Luftdruck erhéh-
tem Druck verlaft.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal die im Warmluftaustrittsbe-
reich befindlichen Luftflihrungselemente (4) aero-
dynamisch derart geformt sind, dal beim
Umstromen eines Luftflihrungselementes (4) durch
die den Warmluftaustrittsbereich verlassende auf-
geheizte Abluft mindestens auf einem Teil der
Oberflache des Luftfihrungselementes (4) ein
Unterdruck erzeugt wird, der zu einem Ausstrémen
des im Hohlraum (8) des Luftfiihrungselements (4)
befindlichen gasférmigen Stoffes flhrt

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® ein von aufien nicht sichtba-
rer Teil (11) des Luftfhrungselementes (4) aus
warmeisolierendem Material besteht oder eine war-
meisolierende Schicht tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf} es sich bei dem gasférmigen
Stoff um Umgebungsluft des ortsveranderlichen
Objektes handelt.

Verfahren zur Verminderung der IR-Signatur von
Warmluftaustrittsbereichen der AuRenflache orts-
veranderlicher Objekte, insbesondere von Austritts-
bereichen aufgeheizter  KUhlluft vzw. an
Landfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dafl
dem Warmluftaustrittsbereich ein gasférmiger
Stoff, insbesondere Umgebungsluft, derart zuge-
fuhrt wird, dal® auf den aulienliegenden Flachen
des Warmluftaustrittsbereiches eine Grenzschicht
des gasformigen Stoffes gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem im Warmluft-
austrittsbereich Luftfiihrungselemente mit Austritts-
6ffnungen flr einen gasférmigen Stoff vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, dal} die Luftfih-
rungselemente aerodynamisch derart geformt sind,
daR die den Warmluftaustrittsbereich verlassende
Abluft an den Offnungen des Luftfiilhrungselemen-
tes einen Unterdruck erzeugt, durch welchen Luft
aus den Offnungen des Luftfiihrungselementes
austritt und zwischen erwdrmte Abluft und die
Oberflache des Luftfihrungselementes gelangt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dall der in dem Luftfihrungselement
befindliche, gasférmige Stoff druckbeaufschlagt
wird, so daR an den Offnungen des Luftfilhrungs-
elementes ein Uberdruck entsteht, der zu einer fla-
chigen Verteilung des gasférmigen Stoffes auf der
Oberflache des Luftfiihrungselements flhrt.
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