EP 1600 727 A2

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office
Office européen des brevets

(11) EP 1 600 727 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
30.11.2005 Patentblatt 2005/48

(21) Anmeldenummer: 05011332.3

(22) Anmeldetag: 25.05.2005

(51) Intcl.”. F41H 3/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDEDKEEES FIFRGB GR
HUIEISITLILTLUMCNLPLPTRO SESISKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(30) Prioritat: 26.05.2004 DE 102004025647

(71) Anmelder: EADS Deutschland GmbH
85521 Ottobrunn (DE)

(72) Erfinder:
* Bofinger, Ralph
76227 Karlsruhe (DE)
¢ Hoffmann, Alexander
69231 Rauenburg (DE)

(54) Einrichtung zum Tarnen spekular reflektierender Oberflachen

(57)  Tarneinrichtung zum Tarnen von spekular re-
flektierenden Oberflachen eines zu tarnenden Objektes
mit Funktionselementen zur Beeinflussung der Reflexi-
on einer angenommenen Strahlungsquelle (S), wobei
jedes Funktionselement als Teil einer AuRenschicht (10)
auf seiner der Strahlungsquelle (S) zugewandten Seite
ein Paar von Einzelflachen (21, 22) aufweist, die in de-
ren Langsrichtung (L) nebeneinander verlaufen und de-
ren Oberflachen winklig zueinander angeordnet sind,
wobei die Tarneinrichtung mittels einer Mechanik derart

an dem Objekt angeordnet werden kann, dass die
Tarneinrichtung in Bezug auf die angenommene Positi-
on einer Strahlungsquelle (S) vor der reflektierenden
Oberflache angeordnet ist und die winklige Anordnung
der jeweils zugeordneten Einzelflachen (21, 22) derart
verlauft, dass die Flachennormale (31) einer ersten 21
der Einzelflachen nach unten geneigt ist, die Flachen-
normale (32) einer zweiten 22 der Einzelflachen steiler
als 80° zur Horizontalebene zeigt, und deren Oberfla-
chenverlaufe einen Winkel von < 90° zueinander bilden.

Figur 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 600 727 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Tar-
nen spekular reflektierender Oberflachen.

[0002] Im Bereich der Weitbereichsradare gehdren
so genannte "Phased-Array-Antennen" zum Stand der
Technik. Besonderes Kennzeichen dieser Antennen ist
eine ebene Auflenflache in Blickrichtung des Anten-
nenarrays. Weil der Blickwinkel dieser Antennenanord-
nung azimutal stark eingegrenzt ist, fir den operativen
Marineeinsatz aber eine 360° Sicht notwendig ist, wird
dieses Antennensystem regelmafig um seine (Vertika-
lachse) Hochachse gedreht. Fir eine optimale Erfas-
sung der Elevation (Gesamtwinkel des oberen Halbrau-
mes = 90°) ist dabei eine Grundausrichtung der Array-
Flache im Bereich von 45° zur Horizontebene erforder-
lich.

[0003] Vor diesem Hintergrund wird ein Problem er-
kennbar, das sich im Spektralbereich zwischen 0,4 um
-5,0um (VIS, NIR, SWIR und MWIR) darstellt. Die plane
Flache, die den duReren Abschluss der Antenne in Sen-
de- und Empfangsrichtung bildet und die in einer aus-
gefiihrten typischen Antenne eine Flache von 21 m2 be-
sitzt, stellt einen betrachtlichen Reflektor fiir die Sonne
dar. Erschwerend kommt hinzu, dass aufgrund der
Grundausrichtung sowie der kontinuierlichen Rotation,
die Winkelbedingung fiir spekulare Reflexionen fir ei-
nen breiten Bereich des Sonnenstandwinkels sowie des
Beobachterwinkels zur Sonne erfiillt wird. Es ist ein auf-
blitzender Sonnenreflex von typischer Weise ca. 0.3-0.7
s Signaldauer zu beobachten, welcher durch einen bild-
gebenden Sensor im gesamten Spektralbereich der
Sonnenstrahlung (VIS, NIR, SWIR und MWIR) leicht de-
tektiert und aufgrund der absehbaren geringen Stiick-
zahl der installierten Antennen leider auch klassifiziert
werden kann.

[0004] Dabei reicht ein spekularer Reflexionsgrad
von wenigen % aus, um die reflektierte Intensitat weit
Uber die Umgebungshelligkeit zu bringen. Zum Ver-
gleich: eine unvergiitete plane Glasscheibe reflektiert je
nach Verschmutzung und Orientierung 5-8 % der einfal-
lenden Intensitat und liefert je nach GréRe tUber 20 km
Entfernung fir bildgebende Sensoren ein auffalliges Si-
gnal.

[0005] Fir eine typische Antenne gilt: bis zu einem
Beobachterabstand von 0,5 km fullt die Breite der An-
tenne die gesamte Winkelausdehnung der Sonne aus,
in 10 km Abstand immer noch 5 % oder knapp 1 mrad,
d.h. fur die meisten bildgebenden Sensoren mehr als
eine Pixelbreite. Eine geometrische "Verdinnung" tritt
erst bei Vielfachen dieses Abstandes, d.h. in der Regel
weit hinter dem Horizont auf. Entscheidend ist dabei die
groRe Ausdehnung der fast perfekt planen Vorderseite
der Antenne. Eine Reduzierung des spektralen Reflexi-
onsgrads (schwarze Farbe) zur Unterdriickung des spe-
kularen Reflexes misste weit unter 0,5 % gebracht wer-
den, was nach dem allgemein bekannten Stand der
Technik praktisch nicht erreichbar ist.
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[0006] Nach verbreiteter Technik wéare die Verwen-
dung einer stumpf matten Farbe nahegelegt. Dabei wer-
den ublicherweise mikroskopische Strukturen (Bereich
10 um @) in Form von Pigmenten oder Hohlrdumen in
die Oberflache eingebracht. Dies ist jedoch grundsatz-
lich mit einer hohen Empfindlichkeit flir Kontamination
verbunden, insbesondere auch durch Wassertropfen.
Im Umfeld eines Kampfschiffes, insbesondere in der
Nahe der Diesel-Abgasanlage ist dies ausgesprochen
unguinstig, d.h. nicht Gber langere Zeitraume durchhalt-
bar, da die Flachen haufig (z.B. 2x pro Woche) gereinigt
werden missen und dabei alleine durch Materialabtrag
(Ablation) den stumpfen Charakter verlieren wiirden.
[0007] Weiterhin sind aus der DE 199 55 608 C2 und
DE 197 10 692 C2 Tarnelemente bekannt.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist, eine dauerhaft
wirksame Unterdriickung der spekularen Reflexion mit
einfachen Mitteln zu erreichen.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst und durch die Merkmale der Unteran-
spriche vorteilhaft weiter ausgebildet.

[0010] Erfindungsgemal ist eine Tarneinrichtung
zum Tarnen von spekular reflektierenden Oberflachen
eines zu tarnenden Objektes mit Funktionselementen
zur Beeinflussung der Reflexion einer angenommenen
Strahlungsquelle vorgesehen,wobei jedes Funktions-
element als Teil einer AulRenschicht auf seiner der
Strahlungsquelle zugewandten Seite ein Paar von Ein-
zelflachen aufweist, die in deren Langsrichtung neben-
einander verlaufen und deren Oberflachen winklig zu-
einander angeordnet sind, wobei die Tarneinrichtung
mittels einer Mechanik derart an dem Objekt angeord-
net werden kann, dass die Tarneinrichtung in Bezug auf
die angenommene Position einer Strahlungsquelle vor
der reflektierenden Oberflache angeordnet ist und die
winklige Anordnung der jeweils zugeordneten Einzelfla-
chen derart verlauft, dass die Flachennormale einer er-
sten 21 der Einzelflaichen nach unten geneigt ist, die
Flachennormale einer zweiten 22 der Einzelflachen
steiler als 80° zur Horizontalebene zeigt, und deren
Oberflachenverlaufe einen Winkel von < 90° zueinander
bilden.

[0011] Bei der Tarneinrichtung kann die tatsachliche
Breite der Einzelflachen zwischen 2 und 5 mm liegen.
[0012] Bei einer Verwendung der Tarneinrichtung fur
die Tarnung einer Antenne kann die der Antenne zuge-
wandte Ruckseite der AuRenschicht ein Paar von Ein-
zelflachen aufweisen, die in deren Langsrichtung ne-
beneinander verlaufen und deren Oberflachen winklig
zueinander angeordnet sind, um Verzerrungen der An-
tennenstrahlung aufgrund der Strukturierung der Au-
Renseite der AuBenschicht zumindest teilweise kom-
pensiert wird.

[0013] Weiterhin wird eine Tarneinrichtung zum Tar-
nen von spekular reflektierenden Oberflachen eines zu
tarnenden Objektes mit Funktionselementen zur Beein-
flussung der Reflexion einer angenommenen Strah-
lungsquelle vorgeschlagen, bei der jedes Funktionsele-
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ment als Teil einer AuRenschicht auf seiner der Strah-
lungsquelle zugewandten Seite Taler und Erhebungen
mit Hohenunterschieden zwischen 2 und 4 mm bei einer
Weite der Taler, die ein- bis zweimal gréfRer ist als die
Tiefe der Taler, aufweist, wobei die Tarneinrichtung mit-
tels einer Mechanik derart an dem Objekt angeordnet
werden kann, dass die Langsrichtung der Téler und Er-
hebungen in der Horizontalebene verlauft bei einer
Schwankungsbreite von = 10°.

[0014] Eine Losung des Problems wird erfindungsge-
mafR nicht wie beim Stand der Technik durch Reduzie-
rung des Reflexionsgrads erreicht, sondern durch Aus-
schalten der Spekularitat.

[0015] Die erfindungsgemalie Lésung sieht dazu ein
makroskopisches Aufbrechen der Flache durch Struk-
turen im Bereich von > 1 mm vor.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
beiliegenden Figuren erlautert, die zeigen:

Figur 1 eine schematisch Darstellung eines Schiffes
mit einer Antenne sowie einer darauf ange-
ordneten erfindungsgemaRen Tarneinrich-
tung mit Funktionselementen, die in einer er-
sten Ausfiihrungsform schematisch zusatz-
lichin einer vergrofRerten Darstellung gezeigt
ist,

Figur 2  eine weitere Darstellung einer Antenne mit
einer alternativen Ausfihrungsform der
Funktionselemente.

[0017] Die erfindungsgemale Tarneinrichtung dient
zum Tarnen von spekular reflektierenden Oberflachen.
Diese Oberflachen kénnen Bestandteile z.B. einer An-
tenne, eines Radarabsorbers, einer Gebaudewand
oder einer Wand eines Fahrzeugs, wie z.B. eines Schif-
fes oder eines Landfahrzeugs, sein. Als ein Anwen-
dungsfall der Erfindung ist in der Figur 1 eine Antenne
auf einem Schiff dargestellt, die die erfindungsgemale
Tarneinrichtung aufweist.

[0018] Nach einem Aspekt der erfindungsgemafen
Tarneinrichtung 1 werden Reflexionen, die aufgrund der
Strahlung einer Strahlungsquelle und insbesondere der
Sonne an einer der Strahlungsquelle zugewandten Au-
Renschicht 10 fir einen dufleren Beobachter oder einen
Sensor kompensiert. Hierzu weist die AuRenschicht 10
Funktionselemente F auf, die in deren Langsrichtung L
nebeneinander angeordnet sind.

[0019] Jedes Funktionselement weist auf seiner der
Strahlungsquelle S zugewandten Seite ein Paar von
Einzelflachen 21, 22 auf, die in deren Langsrichtung L
nebeneinander und deren Oberflachen winklig zueinan-
der verlaufen. Die winklige Anordnung der jeweils zuge-
ordneten Einzelflachen 21, 22 ist derart vorgesehen,
dass die Flachennormale 31 einer ersten 21 der Einzel-
flachen nach unten geneigt ist, d.h. unter den Horizont
zeigt, und die Flachennormale 32 einer zweiten 22 der
Einzelflachen steiler als 80° zur Horizontalebene zeigt.
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Weiterhin ist die Anordnung der Einzelflachen 21, 22 ei-
nes Funktionselements der AuRenschicht 10 so ange-
ordnet, dass deren Oberflachenverlaufe einen Winkel
von < 90° zueinander bilden. Dadurch ist sichergestellt,
dass die AuRRenschicht nicht wie ein Retroreflektor wirkt.
Durch diese Gestaltung wird fiir jede Position der Strah-
lungsquelle S relativ zur Tarneinrichtung 1 der spekulare
Reflex grofer als der Stand der Strahlungsquelle (z.B.
Sonnenstand) oder niedriger als der Horizont. Der Be-
reich eines mutmaflichen Beobachters oder Sensors
wird knapp oberhalb des Horizonts mit dieser Maf3nah-
me ausgespart. Dies stellt jedoch die hauptsachlichen
Anwendungsfalle der Erfindung nicht in Frage. Die
Blickrichtung eines angenommenen Beobachters oder
Sensors nahe der auf die Tarneinrichtung gerichteten
Strahlen einer Strahlungsquelle ist erfahrungsgemafn
eine schlecht auszuwertende Situation von verhaltnis-
mafig kurzer Dauer.

[0020] Die Tarneinrichtung 1 ist erfindungsgemaf so
angeordnet, dass die genannten Winkelbestimmungen
in Bezug auf die Horizontalebene in einer Schwan-
kungsbreite von 5° eingehalten sind. Dies kann durch
eine entsprechende Haltevorrichtung P und optional zu-
satzlich einer Positioniereinrichtung sichergestellt sein.
Dabei kann zusétzlich vorgesehen sein, dass die
Langsrichtung L in horizontaler Richtung oder in Rich-
tung der an der Position der Antenne lokal vorhandenen
Erdoberflache verlauft, wobei fir den Verlauf in horizon-
taler Richtung eine vorbestimmte Schwankungsbreite
von vorzugsweise 5° zugelassen ist. Es kann in diesen
Fallen auch eine zusétzliche Funktionalitdt mit der
Tarneinrichtung verbunden sein, mit der die Ausrichtung
der Tarneinrichtung derart sichergestellt ist, dass die
Langsrichtung L in vorgegebenen Grenzen horizontal
verlauft.

[0021] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
AuBenschicht 10 aus einer Gewebeplane und einer zu-
mindest auf einer Seite der Gewebeplane angeordne-
ten Wirkstruktur gebildet. Bei der Verwendung einer
Wirkstruktur auf nur einer Seite der Gewebeplane ist die
Wirkstruktur auf der Seite der Strahlungsquelle S ange-
orndet.

[0022] Alternativ kann die AuRenstruktur aus einem
Kunststoff und insbesondere Polypropylen gebildet
sein. Dies hat den Vorteil einer hohen Korrosionsbe-
sténdigkeit in einer relativ leichten Herstellbarkeit. Ein
weiterer Vorteil ist, dass die Farbe des Kunststoffs ent-
sprechend den vorgesehenen Aulienverhaltnissen ge-
wahlt und ausgefiihrt sein kann.

[0023] Die Teilflachen 21, 22 sind vorzugsweise ver-
haltnismaRig glatt gestaltet.

[0024] Die Teilflachen 21, 22 weisen eine tatsachlich
Breite zwischen 1 und 10 mm und in speziellen Anwen-
dungsfallen zwischen 2 und 5 mm auf.

[0025] Alternativ kann die AuRenschicht 10 auf der
Seite der vermuteten Strahlungsquelle S horizontal ver-
laufende Taler und Erhebungen von vorzugsweise 2 bis
4 mm Hohe aufweisen, wobei die Weite der Téaler ein
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bis zweimal gréRer ist als die Tiefe der Taler. Der hori-
zontale Verlauf der Taler und Erhebungen bezieht sich
aufderen Langsrichtung, wobei eine Schwankungsbrei-
te von 10° und vorzugsweise 5° in Kauf genommen
wird. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass die der
angenommenen Strahlungsquelle S zugewandte Au-
Renseite der AulRenschicht aus einer Wirkstruktur 7 auf
der Basis eines Abstandsgewebes oder Gewirkes ge-
bildet ist.

[0026] Ein Vorteil einer Wirkstruktur ist, dass das tar-
nende Material zu Reinigungszwecken entfernt werden
kann, bzw. bei Verschleil® einfach zu ersetzen ist. Vor-
stellbar ist hierbei eine Schnapprollo Anordnung die es
ermoglicht, bei Bedarf die Gewebestruktur als Tarnkit
Uber die gesamte Antennenoberflache zu ziehen. Eine
Variante dieser Anordnung sieht anstelle einer Rolloan-
ordnung eine Unterbringung der erfindungsgemafen
Geweberolle in einem Abwickel- und Aufwickelmagazin
8 bzw. 9 vor. Als besonderer Vorteil ergibt sich dadurch
im laufenden Einsatz eine einfache Mdglichkeit zum
Spannen und Erneuern der Gewebeplane.

[0027] An das Material wird eine Reihe von Anforde-
rungen gestellt, die erfindungsgemal durch die Ver-
wendung eines 100 % Polypropylengarnes (PP), das
bereits im Faden eingefarbt ist und keine weitere Be-
handlung erfahrt, erfullt werden. Die Wirkstruktur er-
zeugt auf der Unterseite eine durchgehende Ebene, auf
der Oberseite Taler und Erhebungen im Bereich 2-4 mm
Hoéhe. Die Weite der Taler ist dabei 1-2 mal so gro wie
die Tiefe.

[0028] Bei der Verwendung der Tarneinrichtung 1 in
Bezug auf eine Strahlungsquelle S vor einer Antenne,
d.h. bei der Verwendung der selben als Radom, werden
die elektrischen Durchgangseigenschaften der von der
Antenne ausgesandten Wellen oder Strahlung in gewis-
sem Male verzerrt. Dies ist der Fall, obwohl sich die
beschriebene Gestaltung der Aufienschicht 10 auf ei-
nen Wellenlangenbereich der von der Strahlungsquelle
S erzeugten Strahlung von etwa 0.4 bis 5.0 um bezieht.
Um diese Strahlverzerrung zu kompensieren, istin einer
Weiterflihrung der Erfindung auf der Rickseite R der
Auflenschicht 10, d.h. auf der der Antenne A zugewand-
ten Seite der AufRenschicht 10, eine Struktur vorgese-
hen, welche die Verzerrung der von der Antenne er-
zeugten Radarwellen kompensiert. Die Kompensation
ist zumindest so vorgesehen, dass der auf der Strah-
lungsquelle S zugewandten Seite der AuRenschicht 10
auftretende Verzerrungseffekt um zumindest 50% und
vorzugsweise zu 80% kompensiert und idealerweise
neutralisiert wird, d.h. dass der Strahldurchgang der von
der Antenne erzeugten Strahlung unverandert bleibt.
[0029] Bei einer Gestaltung der AuBenschicht mit
winklig angeordneten Einzelflachen 21, 22 kann zu die-
sem Zweck die Riickseite R der AuRenschicht 10 Funk-
tionselemente mit einem Paar von Einzelflachen gebil-
det sein, die in deren Langsrichtung L nebeneinander
und deren Oberflachen winklig zueinander verlaufen.
Die winklige Anordnung der jeweils zugeordneten Ein-
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zelflachen ist derart vorgesehen, dass die Flachennor-
male einer ersten 21 der Einzelflaichen nach unten ge-
neigt ist, d.h. unter den Horizont zeigt, und die Flachen-
normale einer zweiten 22 der Einzelflachen steiler als
80° zur Horizontalebene zeigt. Weiterhin ist die Anord-
nung der Einzelflachen 21, 22 eines Funktionselements
der AuRenschicht 10 so angeordnet, dass deren Ober-
flachenverlaufe einen Winkel von < 90° zueinander bil-
den.

[0030] Durch die gleichartige Gestaltung von Riick-
seite R und AuRenseite der AuRenschicht 10, einer Ent-
nehmbarkeit der AuRenschicht 10 aus der Tarneinrich-
tung 1 und entsprechenden Vorkehrungen die Auf3en-
schicht 10 in umgewendeter Weise zu moniteren, kann
die Standzeit der Tarneinrichtung 1 wesentlich verlan-
gert werden.

Patentanspriiche

1. Tarneinrichtung zum Tarnen von spekular reflektie-
renden Oberflachen eines zu tarnenden Objektes
mit Funktionselementen zur Beeinflussung der Re-
flexion einer angenommenen Strahlungsquelle (S),
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Funktionselement als Teil einer AuRenschicht
(10) auf seiner der Strahlungsquelle (S) zugewand-
ten Seite ein Paar von Einzelflachen (21, 22) auf-
weist, die in deren Langsrichtung (L) nebeneinan-
der verlaufen und deren Oberflachen winklig zuein-
ander angeordnet sind, wobei die Tarneinrichtung
mittels einer Mechanik derart an dem Objekt ange-
ordnet werden kann, dass die Tarneinrichtung in
Bezug auf die angenommene Position einer Strah-
lungsquelle (S) vor der reflektierenden Oberflache
angeordnet ist und die winklige Anordnung der je-
weils zugeordneten Einzelflachen (21, 22) derart
verlauft, dass die Flachennormale (31) einer ersten
21 der Einzelflachen nach unten geneigt ist, die Fla-
chennormale (32) einer zweiten 22 der Einzelfla-
chen steiler als 80° zur Horizontalebene zeigt, und
deren Oberflachenverlaufe einen Winkel von < 90°
zueinander bilden.

2. Tarneinrichtung nach dem Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die tatsachliche Breite der Einzelflachen (21, 22)
zwischen 2 und 5 mm liegt.

3. Tarneinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Verwendung der Tarneinrichtung fur die
Tarnung einer Antenne die der Antenne zugewand-
te Ruckseite (R) der AuRenschicht (10) ein Paar
von Einzelflachen (21, 22) aufweist, die in deren
Langsrichtung (L) nebeneinander verlaufen und de-
ren Oberflachen winklig zueinander angeordnet
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sind, um Verzerrungen der Antennenstrahlung auf-
grund der Strukturierung der Auf3enseite der Au-
Renschicht (10) zumindest teilweise kompensiert
wird.

Tarneinrichtung zum Tarnen von spekular reflektie-
renden Oberflachen eines zu tarnenden Objektes
mit Funktionselementen zur Beeinflussung der Re-
flexion einer angenommenen Strahlungsquelle (S),
dadurch gekennzeichnet, dass 10
jedes Funktionselement als Teil einer AuRenschicht
(10) auf seiner der Strahlungsquelle (S) zugewand-
ten Seite Taler und Erhebungen mit Héhenunter-
schieden zwischen 2 und 4 mm bei einer Weite der
Taler, die ein- bis zweimal groRer ist als die Tiefe 15
der Téaler, aufweist, wobei die Tarneinrichtung mit-
tels einer Mechanik derart an dem Objekt angeord-
net werden kann, dass die Langsrichtung der Téler
und Erhebungen in der Horizontalebene verlauft bei
einer Schwankungsbreite von + 10°. 20
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