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(54) Multispektrales Tarnmittel

(57)  Es wird ein multispektrales Tarnmittel auf der

Basis eines in seiner Temperatur gesteuerten Warme- 4
tauschers vorgeschlagen, bei welchem der Warmetra-

ger gasformig ist (z.B. Luft) und der Warmetauscher k - ~r <z
gleichzeitig Signaturtrager in den Spektralbereichen ) : rg LS /’\\\ ,’l
sichtbares Licht (VIS), nahes Infrarot (NIR) und thermi-

sches Infrarot (TIR) ist. Weiterhin wird durch das gleiche Ly
Element zusatzlich die Reflexion von hochfrequenter -'b‘\ 7
Radarstrahlung breitbandig reduziert sowie der ballisti-
sche Schutz gesteigert./. WS >
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Beschreibung

[0001] Tarnung besitztinsbesondere bei militérischen
Objekten einen hohen Stellenwert. Diese Tarnung kann
die Sichtbarkeit oder Erkennbarkeit in mehreren Strah-
lungsspektren, bei Gerauschen und weitere Aspekte
betreffen.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf multispektrales
Tarnmittel, insbesondere fir militdrisches bewegliches
Geréat, wie zum Beispiel auf die Tarnung eines gepan-
zerten Fahrzeugs, das sich aus den Ublichen Teilen wie
Antriebsmotor, Getrieben, Radsatzen oder Kettenlauf-
werk, einem Besatzungsraum und einem Gehéause, das
alle Ein- und Anbauten aufnimmt, zusammensetzt, und
/ oder ortsfeste Anlagen.

[0003] Bekannte Ausfiihrungen sehen zum Beispiel
vor, ein Fahrzeug mdéglichst klein zu machen, um unter
anderem eine hohe Tarnungsfahigkeit zu erreichen.
Diese Bemiihung hat eine Grenze, wenn das Fahrzeug
bemannt sein soll, da ein Bediener einen gewissen
Platzbedarf in einem Fahrzeug bendtigt entsprechend
seiner KorpergroRe und seiner vorgesehenen Aktivitat
im Fahrzeug und ein unbemanntes Fahrzeug keine ge-
nerell einsetzbare Ausweglésung darstellt. Deshalb hat
ein bemanntes Fahrzeug immer ein Mindestvolumen
und geometrische GrolRe. AuRerdem ist auch ein klei-
neres Objekt in gewissen Spektren heute gut zu orten,
so dass Kleinheit allein nicht mehr generell schiitzt.
[0004] Bezuglich der Tarnung der Sichtbarkeit in op-
tischen und verwandten anderen Spektren sind eben-
falls Grenzen gesetzt. Hierzu gibt es die Beispiele des
Tarnkappenluftfahrzeuges und der Tarnkappenschiffe,
welche eine spezielle geometrische Formgebung der
AuBenhiille einhalten, mit der ein sehr geringes Ra-
darecho erzeugt wird.

[0005] Eine Infrarottarnung als weiteres Beispiel
muss so angelegt sein, dass ein Fahrzeug als Warme-
korper keinen oder nur einen geringen Unterschied zur
umgebenden Warmestrahlung zeigt. Dies versucht man
bisher durch konstruktive Manahmen oder durch pas-
sive Zusatztarnmittel zu erreichen.

[0006] Auch eine gunstige Anordnung der Kompo-
nenten eines Fahrzeugs im Fahrzeug kann eine effekt-
volle Wirkung beztiglich Tarnung haben, wenn zum Bei-
spiel bei Infrarottarnung warmebelastete Abgase, wel-
che als Auspuffgase eines Verbrennungsmotors oder
als Kuhlabluft eines zu kihlenden Prozesses anfallen,
vor Abgabe an die Umgebungsluft mit Frischluft ver-
mischt und diese Abgase dann unten und hinten am
Fahrzeug an die Umgebung entlassen werden und auch
generell Hotspots auRen am Fahrzeug mit einem hohen
Temperaturgradienten zur Umgebung ganz vermieden
werden.

[0007] Nach dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Vorschlage zur Tarnung von militdrischen Fahrzeu-
gen und Flachen an diesen Fahrzeugen gemacht wor-
den:
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In der DE 31 23 754 C1 wird ein Tarnwerkstoff zur
Tarnung gegen IR-Strahlung und gegen sichtbares
Licht beschrieben, welcher aus Schichten besteht
und eine erste reflektierende Schicht und eine zwei-
te Schicht aus Kohlenstoff besitzt, welche direkt auf
die erste Schicht aufgebracht ist.

Inder DE 202 12 487 U1 wird eine Warmetarnplane
beschrieben, die aus verschiedenen Schichten be-
steht und zur Abdeckung und Tarnung von Warme-
quellen dient.

In der EP 1 112 469 B1 wird ein Tarnmaterial be-
schrieben, welches eine optische Tarnwirkung be-
sitzt und diese Wirkung durch eine spezifische
Oberflachenausbildung und - struktur mit minimaler
spiegelaktiver Oberflache erzielt wird.

In der EP 1 375 855 A1 wird eine Tarnung fiir einen
Auspuffauslass angegeben, welcher einen Kasten
vor dem Auslass in die Umgebung besitzt, in wel-
chem das Auspuffgas mit weiterem Gas vermischt
und verdinnt wird.

[0008] Weiterhin tritt als Nachteil bei den meisten be-
kannten Lésungen ein Widerspruch auf zwischen opti-
maler Anpassung in dem thermischen Infrarotbereich
und dem Radarbereich, da die bekannten Radarabsor-
ber im allgemeinen thermisch schlecht leitend sind.
[0009] Die bisherigen Tarnmittel sind nicht hinrei-
chend in der Lage, sich gesteuert an verschiedene Hin-
tergriinde gezielt anzupassen. Insbesondere tritt dieser
Nachteil im thermischen Infrarot auf, weil in diesem
Spektralbereich die Variation der natirlichen Hinter-
griinde besonders stark ausgepragt ist.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Tarnelement
zu gestalten und zu verwenden, das im thermischen In-
frarot eine gesteuerte Anpassung an die aktuelle Um-
gebung erfllt.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I16st. Weitere Merkmale ergeben sich aus den Unteran-
spruchen.

[0012] Das Tarnmittel ist insbesondere fiir alle milita-
rischen Plattformen und Anlagen gedacht, wie militari-
schen und / oder beweglichen Gerét und / oder einer
ortsfesten Anlage, deren Signatur im thermischen Infra-
rotbereich (2 bis 15 um Wellenldnge) durch aktive
MaRnahmen gesteuert wird. Die Signatur in den weite-
ren Spektralbereichen wird passiv gemindert.

[0013] Die Lésung besteht aus einem Tarnmittel, wel-
ches als Grundbasis einen durchspiilten Kernbereich
mit thermisch angekoppelter AuRenhaut besitzt, deren
thermodynamische Temperatur durch Heizen und/oder
Kuhlen zwangsweise angepasst wird. Die Anpassung
erfolgt durch eine geeignete Steuerung.

[0014] Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass
kein Widerspruch zwischen optimaler Anpassung in
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dem thermischen Infrarotbereich und dem hochfre-
quenten Radarbereich auftritt. Der sichtbare Spektral-
bereich sowie der nahe Infrarotbereich werden eben-
falls gut vertraglich mit den anderen Spektralbereichen
bezlglich einer optimalen Tarnung abgedeckt.

[0015] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen schematisch dargestellt und werden
im Folgenden ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1:  Tarnmittel mit einem offenporigen Metall-
schaum,

Figur 2:  eine Variante des Tarnmittels aus Fig.1,

Figur 3:  eine weitere Variante des Tarnmittels,

Figur 4:  Draufsicht und Wirkprinzip des Tarnele-

ments

Figur 1 zeigt das Tarnmittel mit dem offenporigen
Metallschaum 1. Der Metallschaum 1 ist einge-
schlossen zwischen zwei Tragerschichten 2,3, wo-
bei der hier fahrzeug- bzw. gerateseitige Trager 2
und der auRenliegende Trager 3 aus Metall beste-
hen.

Figur 2 zeigt ein Tarnmittel, welches wie Fig. 1 auf-
gebaut ist, wobei jedoch ein auBenliegender Trager
4 aus einem Dielektrikum (z.B. Keramik) besteht,
der radartransparent ist und einfallende hochfre-
quente Radarstrahlung durch den offenporigen Me-
tallschaum 1 absorbiert und / oder diffus streut.

Figur 3 zeigt das Tarnmittel mit einem offenporigen
Metallschaum 1 und mit einem auflenliegenden
Trager 3. Der fahrzeug- bzw. geréateseitige Trager
5 ist hierbei identisch mit der eigentlichen Fahr-
zeug- bzw. Geratepanzerung.

Figur 4 zeigt ein Tarnelement in Draufsicht, wobei
der obere, aulienliegende Trager nicht dargestellt
ist. Der gasférmige Warmetrager wird durch einen
Einlass 6 in das Tarnelement geleitet. Er durch-
stromt den offenporigen Metallschaum 1 als War-
metauscher und wird durch einen Auslass 7 wieder
abgeflhrt. Damit der Warmetauscher méglichst ho-
mogen durchspiilt wird, ist im Bereich des Einlas-
ses 6a und des Auslasses 7a der Schichtaufbau
ohne den offenporigen Metallschaum ausgefiihrt,
um als Kanal fir den gasformigen Warmetrager zu
wirken.

[0016] Das erfindungsgemafle multispektrale Tarn-
mittel auf der Basis eines in seiner Temperatur gesteu-
erten Warmetauschers ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmetrager gasférmig ist (z.B. Luft) und dass
der Warmetauscher gleichzeitig Signaturtrager in den
Spektralbereichen sichtbares Licht (VIS), nahes Infrarot
(NIR) und thermisches Infrarot (TIR) ist. Weiterhin wird
durch das gleiche Element zusétzlich die Reflexion von
hochfrequenter Radarstrahlung breitbandig reduziert.
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[0017] Dabei wird es aus einem Schichtaufbau gebil-
det, der innen mit einem festen Tragermaterial beginnt
(typische, aber nicht ausschlieRliche Starke 2 ... 3 mm),
dem dann mindestens eine Schicht eines offenporigen
Metallschaums (typische, aber nicht ausschlief3liche
Blasengréfe 6...10 bpi) mit typischer, aber nicht aus-
schlieRlicher Starke von 15...25 mm folgt und darauf
wieder ein fester Trager aufgebracht wird. Dabei wird
das feste Tragermaterial vorzugsweise die urspringli-
che AuBenwand sein und die funktionalen Schichten/
Lagen werden durch geeignete Verfahren (z. B. Kleben)
thermisch leitend miteinander verbunden.

[0018] Sofern ein erhdhter ballistischer Schutz fiir das
Fahrzeug erforderlich ist, wird der Schichtaufbau wie
beschrieben gemacht, jedoch wird die oberste (sichtba-
re) Schicht aus hochhartem PzStahl hergestellt, um ei-
ne erhdhte ballistische Schutzwirkung zu erzielen.
[0019] Wenn der Schichtaufbau wie oben beschrie-
ben gemacht wird, jedoch die oberste (sichtbare)
Schicht nicht aus Metall, sondern aus einem nichtleiten-
den Werkstoff (Dielektrikum) gebildet wird, wird durch
den offenporigen Metallschaum eine breitbandige Ab-
sorption und / oder Streuung von hochfrequenter Ra-
darstrahlung erzielt. Diese radartransparente Schicht
(das Dielektrikum) kann auch aus Keramik bestehen
und damit zusatzlich einen ballistischen Schutz darstel-
len.

[0020] Weiterhin kann die thermische Abkopplung
der Schicht zur urspriinglichen AuRenwand hin durch
Verwendung eines Warmeisolators unter dem Warme-
tauscher verstarkt werden. Der Warmeisolator kann da-
bei auch als ausreichend dimensionierte Luftschicht
ausgeformt sein.

Patentanspriiche

1. Multispektrales Tarnmittel, auf der Basis eines in
seiner Temperatur gesteuerten Warmetauschers,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetrager
gasférmig ist, zum Beispiel Luft, und dass der War-
metauscher gleichzeitig Signaturtrédger in den
Spektralbereichen sichtbares Licht (VIS), nahes In-
frarot (NIR) und thermisches Infrarot (TIR) ist.

2. Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass das gleiche Element
zusatzlich die Reflexion von hochfrequenter Radar-
strahlung breitbandig reduziert.

3. Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reduzieren
durch Absorption und gestreute Remission erfolgt.

4. Multispektrales Tarnelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet dass es aus einem
Schichtaufbau gebildet wird, der innen mit einem fe-
sten Tragermaterial beginnt, dem dann mindestens
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eine Schicht eines offenporigen Metallschaums (ty-
pische, aber nicht ausschlief3liche Blasengréfie 6...
10 bpi) mit typischer, aber nicht ausschlieBlicher
Starke von 15...25 mm folgt und darauf wieder ein
fester Trager.

Multispektrales Tarnelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet dass das innere Trager-
material die urspriingliche AuRenwand eines Fahr-
zeuges, Gerates oder einer Anlage ist.

Multispektrales Tarnelement nach einem der oben
genannten Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die funktionalen Lagen durch geeignete Ver-
fahren (z. B. Kleben) thermisch leitend miteinander
verbunden werden.

Multispektrales Tarnelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet dass die oberste (sichtba-
re) Schicht aus hochhartem PzStahl besteht, um ei-
ne erhdhte ballistische Schutzwirkung zu erzielen.

Multispektrales Tarnelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet dass die oberste (sichtba-
re) Schicht nicht aus Metall, sondern aus einem
nichtleitenden Werkstoff (Dielektrikum) gebildet
wird.

Multispektrales Tarnmaterial nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet dass die radartransparen-
te Schicht (das Dielektrikum) aus Keramik besteht
und damit zusétzlich einen ballistischen Schutz dar-
stellt.

Multispektrales Tarnmaterial nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet dass die thermische Ab-
kopplung zum Fahrzeug/Trager hin durch Verwen-
dung eines Warmeisolators unter dem Warmetau-
scher verstarkt wird, wobei der Warmeisolator auch
als ausreichend dimensionierte Luftschicht ausge-
formt sein kann.

Verwendung des Tarnmittels nach einem der An-
spriche 1 bis 10 bei einem militédrischen und / oder
beweglichen Gerat und / oder einer ortsfesten An-
lage.
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