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Beschreibung

[0001] Tarnung besitzt insbesondere bei militdrischen
Objekten einen hohen Stellenwert. Diese Tarnung kann
die Sichtbarkeit oder Erkennbarkeit in mehreren Strah-
lungsspektren, bei Gerduschen und weitere Aspekte be-
treffen.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf multispektrales
Tarnmittel, insbesondere fir militarisches bewegliches
Gerat, 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 Gehause, das
alle Ein- und Anbauten aufnimmt, zusammensetzt, und
/ oder ortsfeste Anlagen.

[0003] Bekannte Ausfiihrungen sehen zum Beispiel
vor, ein Fahrzeug mdglichst klein zu machen, um unter
anderem eine hohe Tarnungsfahigkeit zu erreichen. Die-
se Bemihung hat eine Grenze, wenn das Fahrzeug be-
mannt sein soll, da ein Bediener einen gewissen Platz-
bedarf in einem Fahrzeug benétigt entsprechend seiner
KdrpergrélRe und seiner vorgesehenen Aktivitat im Fahr-
zeug und ein unbemanntes Fahrzeug keine generell ein-
setzbare Ausweglésung darstellt. Deshalb hat ein be-
manntes Fahrzeug immer ein Mindestvolumen und geo-
metrische GréRe. AuRerdem ist auch ein kleineres Ob-
jekt in gewissen Spektren heute gut zu orten, so dass
Kleinheit allein nicht mehr generell schitzt.

[0004] Bezuglich der Tarnung der Sichtbarkeit in opti-
schen und verwandten anderen Spektren sind ebenfalls
Grenzen gesetzt. Hierzu gibt es die Beispiele des Tarn-
kappenluftfahrzeuges und der Tarnkappenschiffe, wel-
che eine spezielle geometrische Formgebung der Au-
Renhiille einhalten, mit der ein sehr geringes Radarecho
erzeugt wird.

[0005] Eine Infrarottarnung als weiteres Beispiel muss
so angelegt sein, dass ein Fahrzeug als Warmekdrper
keinen oder nur einen geringen Unterschied zur umge-
benden Warmestrahlung zeigt. Dies versucht man bisher
durch konstruktive Mafinahmen oder durch passive Zu-
satztarnmittel zu erreichen.

[0006] Auch eine giinstige Anordnung der Komponen-
ten eines Fahrzeugs im Fahrzeug kann eine effektvolle
Wirkung bezuglich Tarnung haben, wenn zum Beispiel
bei Infrarottarnung warmebelastete Abgase, welche als
Auspuffgase eines Verbrennungsmotors oder als
Kihlabluft eines zu kiuhlenden Prozesses anfallen, vor
Abgabe an die Umgebungsluft mit Frischluft vermischt
und diese Abgase dann unten und hinten am Fahrzeug
an die Umgebung entlassen werden und auch generell
Hotspots auflen am Fahrzeug mit einem hohen Tempe-
raturgradienten 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:

In der DE 31 23 754 C1 wird ein Tarnwerkstoff zur
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Tarnung gegen IR-Strahlung und gegen sichtbares
Licht beschrieben, welcher aus Schichten besteht
und eine erste reflektierende Schicht und eine zweite
Schicht aus Kohlenstoff besitzt, welche direkt auf die
erste Schicht aufgebracht ist.

In der 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 Tammaterial be-
schrieben, welches eine optische Tamwirkung be-
sitzt und diese Wirkung durch eine spezifische Ober-
flachenausbildung und - struktur mit minimaler spie-
gelaktiver Oberflache erzielt wird.

In der EP 1 375 855 A1 wird eine Tarnung fir 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] Diebisherigen Tarnmittel sind nicht hinreichend
in der Lage, sich gesteuert an verschiedene Hintergrin-
de gezieltanzupassen. Insbesondere tritt dieser Nachteil
im thermischen Infrarot auf, weil in diesem Spektralbe-
reich die Variation der nattrlichen Hintergriinde beson-
ders stark ausgepragt ist. Mit dieser Problematik be-
schaftigt sich die US 5,080,165, die eine Abdeckplane
zum Schutz militérischer Ziele vor Detektion und Zersto-
rung offenbart

[0010] Die Plane umfasst eine Temperaturschutzein-
lage sowie Temperaturkontrolimittel, um die Temperatur
der Plane im Gleichgewicht mit der Umgebungstempe-
ratur zu halten.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Tar-
nelement aufzuzeigen, das im thermischen Infrarot eine
gesteuerte Anpassung an die aktuelle Umgebung erfilllt.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere Merkmale
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0013] Das Tarnmittel ist insbesondere fiir alle milita-
rischen Plattformen und Anlagen gedacht, wie militari-
schen und / oder beweglichen Gerat und / oder einer
ortsfesten Anlage, deren Signatur im thermischen Infra-
rotbereich (2 bis 15 wm Wellenldnge) durch aktive
MaRnahmen gesteuertwird. Die Signatur in den weiteren
Spektralbereichen wird passiv gemindert.

[0014] Die Lésung besteht aus einem Tarnmittel, wel-
ches als Grundbasis einen durchspulten Kernbereich mit
thermisch angekoppelter AuRenhaut besitzt, deren ther-
modynamische Temperatur durch Heizen und /oder Kiih-
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len zwangsweise angepasst wird. Die Anpassung erfolgt
durch eine geeignete Steuerung.

[0015] Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass
kein Widerspruch zwischen optimaler Anpassung indem
thermischen Infrarotbereich und dem hochfrequenten
Radarbereich auftritt. Der sichtbare Spektralbereich so-
wie der nahe Infrarotbereich werden ebenfalls gut ver-
traglich mit den anderen Spektralbereichen bezliglich ei-
ner optimalen Tarnung abgedeckt.

[0016] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindin den
Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden naher 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:  Draufsichtund Wirkprinzip des Tarnelements

[0017] Figur 1 zeigt das Tarnmittel mit dem offenpori-

gen Metallschaum 1. Der Metallschaum 1 ist einge-
schlossen zwischen zwei Tragerschichten 2, 3, wobei
der hier fahrzeug- bzw. gerateseitige Trager 2 und der
aulien liegende Trager 3 aus Metall bestehen.

[0018] Figur 2 zeigt ein Tarnmittel, welches wie Fig. 1
aufgebaut ist, wobei jedoch ein auRenliegender Trager
4 aus einem Dielektrikum (z.B. Keramik) besteht, der ra-
dartransparent ist und einfallende hochfrequente Radar-
strahlung durch den offenporigen Metallschaum 1 absor-
biert und / oder diffus streut.

[0019] Figur 3 zeigt das Tarnmittel mit einem offenpo-
rigen Metallschaum 1 und mit einem auf3enliegenden
Trager 3. Der fahrzeug- bzw. gerateseitige Trager 5 ist
hierbei identisch mit der eigentlichen Fahrzeug- bzw. Ge-
ratepanzerung.

[0020] Figur4 zeigtein Tarnelementin Draufsicht, wo-
bei der obere, aul3enliegende Trager nicht dargestellt ist.
Der gasformige Warmetrager wird durch einen Einlass
6 in das Tarnelement geleitet. Er durchstrémt den offen-
porigen Metallschaum 1 als Warmetauscher und wird
durch einen Auslass 7 wieder abgefuhrt. Damit der War-
metauscher mdéglichst homogen durchspdlt wird, ist im
Bereich des Einlasses 6a und des Auslasses 7a der
Schichtaufbau ohne den offenporigen Metallschaum
ausgefiihrt, um als Kanal fir den gasférmigen Warme-
trager zu wirken.

[0021] Das erfindungsgemaflle multispektrale Tarn-
mittel auf der Basis eines in seiner Temperatur gesteu-
erten Wéarmetauschers 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 zusatzlich die Reflexion von
hochfrequenter Radarstrahlung breitbandig reduziert.
[0022] Dabei wird es aus einem Schichtaufbau gebil-
det, der innen mit einem festen Tragermaterial beginnt
(typische, aber nicht ausschlieRliche Starke 2 ... 3 mm),
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dem dann mindestens eine Schicht eines offenporigen
Metallschaums (typische, aber nicht ausschlieRliche Bla-
sengroRe 6...10 bpi) mit typischer, aber nicht
ausschlieRlicher Starke von 15...25 mm folgt und darauf
wieder ein fester Trager aufgebracht wird. Dabei wird
das feste Tragermaterial vorzugsweise die urspriingliche
Auflenwand sein und die funktionalen Schichten/ Lagen
werden durch geeignete Verfahren (z. B. Kleben) ther-
misch leitend miteinander verbunden.

[0023] Sofern ein erhdhter ballistischer Schutz flir das
Fahrzeug erforderlich ist, wird der Schichtaufbau wie be-
schrieben gemacht, jedoch wird die oberste (sichtbare)
Schicht aus hochhartem PzStahl hergestellt, um eine er-
hohte ballistische Schutzwirkung zu erzielen.

[0024] Wenn der Schichtaufbau wie oben beschrieben
gemacht wird, jedoch die oberste (sichtbare) Schicht
nichtaus Metall, sondern aus einem nichtleitenden Werk-
stoff (Dielektrikum) gebildet wird, wird durch den offen-
porigen Metallschaum eine breitbandige Absorption und
/ oder Streuung von hochfrequenter Radarstrahlung er-
zielt. Diese radartransparente Schicht (das Dielektrikum)
kann auch aus Keramik bestehen und damit zusatzlich
einen ballistischen Schutz darstellen.

[0025] Weiterhin kann die thermische Abkopplung der
Schicht zur urspriinglichen AuRenwand hin durch Ver-
wendung eines Warmeisolators unter dem Warmetau-
scher verstarkt werden. Der Warmeisolator kann dabei
auch als ausreichend dimensionierte Luftschicht ausge-
formt sein.

Patentanspriiche

1. Multispektrales Tarnmittel, auf der Basis eines in sei-
ner Temperatur gesteuerten Warmetauschers, wo-
bei der Warmetrager gasférmig ist, der Warmetau-
scher gleichzeitig Signaturtrager in den Spektralbe-
reichen sichtbares Licht (VIS), nahes Infrarot (NIR)
und thermisches Infrarot (TIR) ist, als Grundbasis
ein durchspllter Kernbereich mit thermisch ange-
koppelter AuRenhaut dient, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kernbereich durch mindestens eine
Schicht eines offenporigen Metallschaums (1) gebil-
det wird.

2. Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der offenporige Me-
tallschaum (1) eine typische, aber nicht
ausschlieBliche Blasengréfe 6...10 bpi mit typi-
scher, aber nicht ausschlieRlicher Starke von 15...
25 mm besitzt.

3. Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem
Schichtaufbau gebildet wird, der innen mit einem fe-
sten Tragermaterial (2, 5) beginnt, dem dann die
mindestens eine Schicht des offenporigen Metall-
schaums (1) folgt und darauf wieder ein fester Trager
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(3, 4), als oberste, sichtbare Schicht.

Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich die Refle-
xion von hochfrequenter Radarstrahlung breitbandig
reduziert wird.

Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reduzieren
durch Absorption und gestreute Remission erfolgt.

Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet dass dasinnere Tragerma-
terial (2, 5) die urspriingliche AuRenwand eines
Fahrzeuges, Gerates oder einer Anlage ist.

Multispektrales Tarnmittel nach einem der oben ge-
nannten Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die funktionalen Lagen durch geeignete
Verfahren, zum Beispiel Kleben, thermisch leitend
miteinander verbunden werden.

Multispektrales Tarnmittel nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die
oberste, sichtbare Schicht (3) aus hochhartem Pz-
Stahl besteht, um eine erhdhte ballistische Schutz-
wirkung zu erzielen.

Multispektrales Tarnmittel nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die
oberste, sichtbare Schicht (3) nicht aus Metall, son-
dern aus einem nicht leitenden Werkstoff (4) gebildet
wird, der fiir Radar transparent ist.

Multispektrales Tarnmittel nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet dass die radartransparente
Schicht (4) aus Keramik besteht und damit zusétzlich
einen ballistischen Schutz darstellt.

Fahrzeug oder Trager wird einem Multispektralen
Tarnmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und
7-10, dadurch gekennzeichnet dass die thermi-
sche Abkopplung zum Fahrzeug/Trager hin durch
Verwendung eines Warmeisolators unter dem War-
metauscher verstarkt wird, wobei der Warmeisolator
auch als ausreichend dimensionierte Luftschicht
ausgeformt sein kann.

Claims

Multispectral camouflage means, based on a heat
exchanger whose temperature is controlled, wherein
the heat carrier is gaseous and the heat exchanger
is at the same time a signature carrier to the spectral
ranges of visible light (VIS), the near infrared (NIR)
and thermal infrared (TIR), a pore area, which is
flushed through and has a thermally coupled outer
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10.

11.

skin is used as the base, characterized in that the
pore area is formed by at least one layer of an open-
pore metal foam (1).

Multispectral camouflage means according to Claim
1, characterized in that the open-pore metal foam
(1) has a typical, but not exclusive, bubble size of
6... 10 bpi with a typical, but not exclusive, thickness
of 50... 25 mm.

Multispectral camouflage means according to Claim
1or 2, characterized in that the camouflage means
is formed from a layer structure which starts inter-
nally with a solid carrier material (2, 5) which is then
followed by the at least one layer of the open-pore
metal foam (1), and then once again by a solid carrier
(3, 4) as the uppermost, visible layer.

Multispectral camouflage means according to Claim
1, characterized in that the reflection of radiofre-
quency radar radiation is additionally reduced over
a broad bandwidth.

Multispectral camouflage means according to Claim
4, characterized in that the reduction is achieved
by absorption and scattered remission.

Multispectral camouflage means according to Claim
3, characterized in that the inner carrier material
(2, 5) is the original outer wall of a vehicle, appliance
or an installation.

Multispectral camouflage means according to one
of the above-mentioned Claims 1 to 6, character-
ized in that the functional strata are thermally con-
ductively connected to one another by suitable meth-
ods, for example adhesive bonding.

Multispectral camouflage means according to one
of Claims 1 to 7, characterized in that the upper-
most, visible layer (3) is composed of very hard ar-
mour steel, in order to achieve an increased ballistic
protection effect.

Multispectral camouflage means according to one
of Claims 1 to 7, characterized in that the upper-
most, visible layer (3) is not formed from metal but
from a non-conductive material (4) which is trans-
parent to radar.

Multispectral camouflage means according to Claim
9, characterized in that the radar-transparent layer
(4)is composed of ceramic and therefore additionally
represents ballistic protection.

Vehicle or carrier having a multispectral camouflage
means according to one of Claims 1 to 5 and 7-10,
characterized in that the thermal decoupling to-
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wards the vehicle/carrier is reinforced by using a heat
insulator under the heat exchanger, wherein the heat
insulator may also be in the form of an air layer of
sufficient size.

Revendications

Moyen de furtivité multispectral basé sur un échan-
geur de chaleur a température controlée, I'échan-
geur de chaleur étant gazeux, I'échangeur de cha-
leur servant simultanément dans les plages spectra-
les de la lumiére visible (VIS), de I'infrarouge proche
(NIR) et de l'infrarouge thermique (TIR), une partie
d’ame balayée a peau extérieure couplée thermi-
quement lui servant de base, caractérisé en ce que
la partie d’ame est formée par au moins une couche
de mousse métallique (1) pores ouverts.

Moyen de furtivité multispectral selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la mousse métallique
(1) a pores ouverts possede une taille de bulles ty-
pigue, mais non exclusive, de 6 a 10 bpi et une épais-
seur typique, mais non exclusive, de 15 a 25 mm.

Moyen de furtivité multispectral selon les revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il est formé d’'une
structure stratifiée qui commence du cété intérieur
par un matériau de support (2, 5) fixe, suivi par au
moins une couche de mousse métallique (1) a pores
ouverts avec par dessus un autre support fixe (3, 4)
qui sert de couche supérieure visible.

Moyen de furtivité multispectral selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu’il réduit de plus sur une
large bande laréflexion durayonnementradar a hau-
te fréquence.

Moyen de furtivité multispectral selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que la réduction s’effectue
par absorption et réémission diffuse.

Moyen de furtivité multispectral selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que le matériau intérieur
de support (2, 5) est la paroi extérieure initiale d’'un
véhicule, d’'un appareil ou d’une installation.

Moyen de furtivité multispectral selon I'une des re-
vendications 1 a 6 qui précédent, caractérisé en ce
que les couches fonctionnelles sont reliées les unes
aux autres de maniére thermiquement conductrice
par des procédés appropriés, par exemple le colla-

ge.

Moyen de furtivité multispectral selon I'une des re-
vendications 1 a7, caractérisé en ce que la couche
supérieure visible (3) est constituée d’acier Pz a hau-
te dureté qui offre un meilleur effet de protection ba-
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10.

11.

listique.

Moyen de furtivité multispectral selon l'une des re-
vendications 1 a7, caractérisé en ce que la couche
supérieure visible (3) n'est pas réalisée en métal
mais en un matériau (4) non conducteur transparent
au radar.

Moyen de furtivité multispectral selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que la couche (4) trans-
parente au radar est constituée de céramique et for-
me ainsi en supplément une protection balistique.

Véhicule ou support doté d’'un moyen de furtivité mul-
tispectral selon 'une des revendications 1 a5et7 a
10, caractérisé en ce que le découplage thermique
entre le véhicule et le support est renforcé par re-
cours a un isolateur thermique situé en dessous de
I’échangeur de chaleur, lisolateur thermique pou-
vant également étre configuré comme couche d’air
de dimensions suffisantes.
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