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(54) Farbverédnderliche Anordnung

(57)  DieErfindung betrifft eine farbveranderliche Ein-
richtung unter Verwendung eines Displays (1), insbeson-
dere zur Tarnung militdrischer Objekte, wobei in Betrach-
tungsrichtung oben liegend, tGber dem Display (1) eine

durchsichtige Funktionsschicht (2) mit einer Oberseite
(2.0) und einer Unterseite (2.u) angeordnet ist und die
Oberseite (2.0) eine Struktur aufweist. Erfindungsgeman
weist die Struktur einen matten, unregelmafigen isotro-
pen Verlauf auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine farbveranderliche
Anordnung nach dem Oberbegriff des ersten Patentan-
spruchs, welche unter Verwendung eines Displays ins-
besondere zur Tarnung militarischer Objekte eingesetzt
wird.

[0002] Zur Tarnung militérischer Objekte ist eine ver-
anderbare farbliche Gestaltung vorteilhaft, um auch
wechselnden Hintergriinden besser Rechnung zu tra-
gen.

Es sind bereits zahlreiche radarabsorbierende Displays
bekannt, welche in ihrer Farbe veranderlich sind und ei-
nen mehrschichtigen Aufbau aufweisen. Ein multispek-
trales Tarnelement wird in DE 197 10 692 A1 beschrie-
ben. Dieses weist eine Basisschicht und eine darauf an-
geordnete Reflektorschicht aus einem IR-reflektieren-
den Material auf. Die Reflektorschicht weist rechtwinkli-
ge, V-férmige Rillen auf und wird mit einer IR-transpa-
renten Farbfolie mit einer ebenen Oberflache abge-
schlossen.

Ein Radarabsorber mit Schichten héherer und niedrige-
rer Leitfahigkeit wird in DE 40 06 352 A1 beschrieben.
Dieser besteht aus einem Faserverbundwerkstoff und ei-
nem Kernwerkstoff, wobei als Kernwerkstoff Kunststoff-
waben, syntaktische Schaume oder eine Kunststoffma-
trix mit eingebetteten Flillkérpern (Kugeln oder Kurzfa-
sern aus Glas, Keramik, Kohlenstoff oder Kunststoff) ver-
wendet werden, durch welche auch die dielektrischen
Eigenschaften veranderbar sind.

Eine flache Beleuchtungsvorrichtung und eine LCD-An-
zeigevorrichtung mit einer Licht-Einstell-Folie einer Licht-
leitplatte und einer Reflektorplatte wird in DE 693 17 133
T2 beschrieben. Die Licht-Einstell-Folie weist dabei in
Ansichtsrichtung konvexe und konkave Streifen und auf
ihrer hinteren Oberflache Unebenheiten auf.

Die militéarische Verwendbarkeit wird neben hohen Ko-
sten und mechanischer Empfindlichkeit dadurch einge-
schrankt, dass diese Displays in Betrachtungsrichtung
entweder eine glatte Oberflache oder eine Oberflache
mit regelmafiigen Strukturen aufweisen. Dadurch ergibt
sich ein militérisch enttarnend wirkender hoher Glanz-
grad, wobei zudem unter flachen Betrachtungswinkeln
die Farbe/Farbanderung nicht sichtbar ist und sich die
Umgebung widerspiegeln kann. Elektrochrome Syste-
me, die bei Anlegen einer Spannung mittels eines Re-
doxvorganges ihre Farbe éandern und als farbverander-
liche schaltbare Foliendisplays eingesetzt werden, wei-
sen neben dem militérisch enttarnend wirkenden hohen
Glanzgrad und ihrer mechanischen Empfindlichkeit auch
eine unerwiinschte Radarreflektivitét auf. Diese entsteht
durch die fur die Funktionsfahigkeit notwendigen FIa-
chenelektroden, da die Deckfolien der Displays flachig
leitfahig sind und damit bei Stromfluss fiir eine flachige
lonenleitung zwischen den Elektroden sorgen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine farbveran-
derliche Anordnung, unter Verwendung eines Displays,
insbesondere zur Tarnung militérischer Objekte, zu ent-
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wickeln, welche den Glanzgrad in Betrachtungsrichtung
erheblich reduziert, wobei auch unter flachen Betrach-
tungswinkeln die Farbe des Displays weitestgehend er-
halten bleibt.

[0004] Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des ersten Patentanspruchs geldst. Vorteil-
hafte Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

Die farbverénderliche Anordnung, die insbesondere zur
Tarnung militdrischer Objekte dient, weist ein Display
auf, iber dem in Betrachtungsrichtung oben liegend eine
durchsichtige Funktionsschicht mit einer Oberseite und
einer Unterseite angeordnet ist, deren Oberseite eine
Struktur aufweist, wobei erfindungsgemaf die Struktur
einen matten, zerklifteten isotropen Verlauf aufweist, so
dass eine strukturmattierte Oberflache gebildet wird.
Vorzugsweise entspricht die Struktur der Oberseite der
Funktionsschicht der Oberflachenstruktur oder dem Ne-
gativ der Oberflachenstruktur eines koérnigen Schleifkor-
pers.

Die Unterseite der Funktionsschicht ist bevorzugt glatt
ausgebildet und mit dem Display verbunden. Dies kann
auch Uber eine Zwischenschicht erfolgen.

[0005] Die Funktionsschicht kann dabei mit dem Dis-
play oder mit der Zwischenschicht und die Zwischen-
schicht mit dem Display stoffschliissig (z.B. durch Kleben
oder Schweilien) oder kraftschllssig verbunden sein. Al-
ternativ ist es moglich, dass die Funktionsschicht oder
die Zwischenschicht angegossen sind.

Vorteilhafter Weise besitzen die Funktionsschicht und/
oder die Zwischenschicht radarabsorbierende Eigen-
schaften.

Die Dicke der Funktionsschicht betréagt bevorzugt 0,3mm
bis 5 mm und die der Zwischenschicht .0,2mm bis 5mm
(z.B. Polyurethan - Folie) ausgebildet und elastisch ver-
formbar. Das Display ist bevorzugt als Foliendisplay in
der Art eines farbveranderlich schaltbaren elektrochro-
men Systems ausgebildet. Dieses kann aus mehreren
einzelnen Modulen zusammengesetzt sein, die regelma-
Big und/oder unregelmaflig geformt bzw. regelmafig
und/oder unregelmafig angeordnet sind. Die Module
kénnen z.B. schachbrettartig angeordnet sein.
Bevorzugt sind die Module oder Gruppen von Modulen
einzeln ansteuerbar, so dass im Display eine der Umge-
bung angepasste farbige Gestaltung einstellbar ist. Dazu
sind mittels eines Sensors die Farbdaten der Umgebung
erfassbar und mittels eines Steuermoduls die Farbe des
Displays der Umgebungsfarbe anpassbar.

[0006] Mitder erfindungsgeméafien Losung wird durch
die unregelmafRige Struktur der Oberflache der Funkti-
onsschicht eine matte Oberflache geschaffen und somit
der Glanz wesentlich reduziert, was auch unter flachen
Betrachtungswinkeln noch wirksam ist, wobei der Far-
beindruck des Displays erhalten bleibt. Eine derartige
Struktur ist bisher bei Displays nicht bekannt, da die Wie-
dergabe von feinen Konturen und Zeichen unter flachen
Winkeln nicht mehr gegeben ist. Die Erkennbarkeit feiner
Strukturen und Zeichen st fir den vorgesehenen Anwen-



3 EP 1 630 516 A2 4

dungsfall jedoch nicht erforderlich, denn es soll lediglich
ein Farbeindruck wiedergegeben werden. Daher ist der
Einsatz matter, unregelmaRiger isotroper Oberflachen-
strukturen Uberraschender Weise dafir geeignet.

Die Funktionsschicht muss dabei unmittelbar und luft-
spaltfrei entweder direkt in Kontakt mit dem Display oder
mit der Zwischenschicht stehen, die dann wieder direkt
und luftspaltfrei auf dem Display befestigt sein muss. Da-
durch wird die Farbe des Displays fast unverfalscht an
der Oberseite der Funktionsschicht sichtbar.
Gleichzeitig schiuitzen die Funktionsschicht und/oder die
Zwischenschicht vor mechanischen und Umwelteinflis-
sen. Dadurch und durch die Ausflihrung der Funktions-
schichtund/oder der Zwischenschicht als radarabsorbie-
rende Folien ist die farbveranderliche Anordnung beson-
ders fur militrische Anwendungen geeignet.

[0007] Der Einsatz nanoscaliger Materialien fiir das
elektrochrome System ermdéglicht geringe Schichtdik-
ken, so dass in Kombination mit einer elastischen Funk-
tionsschicht und ggf. Zwischenschicht eine insgesamt
flexible diinnschichtige farbveranderliche Anordnung ge-
schaffen wird, die sich der Oberflache militérischer Ob-
jekte leicht anpassen kann.

Durch die Verwendung unterschiedlich ansteuerbarer
Module des Displays kdnnen unterschiedlich groe und
geformte Farbflecken erzeugt werden. Weiterhin ist es
moglich, durch die Modifizierung der elektrischen Kon-
taktierung auch unregelmanig konturierte Farbflecken zu
schalten.

[0008] Mitdererfindungsgemalen farbveranderlichen
Anordnung wird auf iberraschend einfache Art und Wei-
se der Glanzgrad in Betrachtungsrichtung erheblich re-
duziert, wobei auch unter flachen Betrachtungswinkeln
die Farbe des Displays weitestgehend erhalten bleibt und
dariber hinaus das Display vor mechanischen Belastun-
gen und Umwelteinflissen wirkungsvoll geschiitzt wird.
[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1:  farbveranderliche Anordnung unter Verwen-
dung eines Displays 1 (Foliendisplay) und ei-
ner Funktionsschicht 2,

Fig. 2:  farbveranderliche Anordnung mit einer Zwi-
schenschicht 3 zwischen Display 1 und Funk-
tionsschicht 2,

Fig. 3:  Funktionsschicht in vergroRerter Darstellung.

[0010] GemaR Figur 1 besteht die farbverénderliche

Anordnung aus einem Display 1, welches als Foliendis-
play ausgebildet ist und einer Funktionsschicht 2. Das
Display 1 /Foliendisplay ist ein farbveranderliches elek-
trochromes System und besteht von unten nach oben
aus einer Unterfolie 1.1, einer negativen (-) Flachenelek-
trode 1.2, einer elektrochromen Schicht 1.3, einer posi-
tiven (+) Flachenelektrode 1.4 und einer Oberfolie 1.5.
Auf die Oberfolie 1.5 des Displays 1 /Foliendisplay ist die
Funktionsschicht 2 mit ihrer glatten Unterseite 2.u luft-
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spaltlos aufgeklebt. Die Oberseite 2.0 der Funktions-
schicht 2 ist als matte Oberflache ausgebildet, die eine
unregelmagige isotrope Struktur aufweist. Die Funkti-
onsschicht ist weiterhin radarabsorbierend ausgebildet.
GemaR einer nicht dargestellten Ausfiuhrungsvariante
kdénnen die negative (-) Flachenelektrode und die positive
(+) Flachenelektrode auch in ihrer Lage vertauscht sein.
[0011] Diefarbveranderliche Anordnung miteiner Zwi-
schenschicht 3 zwischen Display 1 (elektrochromes Sy-
stem) und Funktionsschicht 2, die eine matte, unregel-
mafige isotrope Struktur der Oberseite 2.0 aufweist,
zeigt Fig. 2. Dabei ist die Zwischenschicht 3 auf das Dis-
play 1 und die Funktionsschicht 2 auf die Zwischen-
schicht 3 luftspaltlos geklebt. Die Zwischenschicht 3 kann
als bekannte radarabsorbierende Folie ausgebildet sein.
Die Funktionsschicht 2 muss dann keine radarabsorbie-
renden Eigenschaften aufweisen. Es ist jedoch auch
moglich, eine Funktionsschicht 2 mit ebenfalls radarab-
sorbierenden Eigenschaften einzusetzen. Das Display 1
besteht aus mehreren Einzelmodulen 1 a, 1b, 1c...., die
separat schaltbar sind und somit unterschiedliche Far-
ben hervorrufen kénnen.

Den vergroRerten Ausschnitt einer Funktionsschicht 2
mit einer glatten Unterseite 2.u und einer matten unre-
gelmaRig zerklifteten Oberseite 2.0 zeigt Fig. 3. Die un-
regelmafige Struktur der Oberseite 2.0 der Funktions-
schicht 2 entspricht bevorzugt dem Negativ der Oberfla-
che eines grobkoérnigen Schleifkdrpers (nicht darge-
stellt), wie z.B. Schmirgelpapier.

Uberraschender Weise ist diese unregelmaRig zerklif-
tete Oberflachenstruktur besonders gut geeignet, den
Glanzgrad bis auf ein Minimum zu reduzieren, wobei
auch unter flachen Winkeln der mit dem Display (elek-
trochromen System) hervorgerufene Farbeindruck aus
Betrachtungsrichtung (Pfeilrichtung Fig. 1 und 2) erhal-
ten bleibt.

Selbstverstandlich kénnen auch andere Oberflachen-
strukturen verwendet werden, die eine ahnliche struktur-
mattierte Oberseite 2.0 aufweisen.

Die Struktur der Oberseite 2.0 kann durch Pragewalzen,
thermoplastische Pragung oder mittels Abformung durch
GielRen erfolgen. Die dabei eingesetzten Werkzeuge
(Walzen, Giel3¢form...) weisen dabei eine entsprechend
strukturierte Oberflache auf.

Alternativ kann die zerkliftete Oberseite auch durch Ab-
formung einer Werkzeugflache hergestellt werden, die
entsprechend durch Erodieren, oder (Metall-) Flamm-
spritzen erzeugt wurde.

Patentanspriiche

1. Farbveranderliche Anordnung unter Verwendung ei-
nes Displays (1), insbesondere zur Tarnung milita-
rischer Objekte, wobei in Betrachtungsrichtung oben
liegend, Uber dem Display (1) mindestens eine
durchsichtige Funktionsschicht (2) mit einer Ober-
seite (2.0) und einer Unterseite (2.u) angeordnet ist
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und die Oberseite (2.0) eine Struktur aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Struktur einen
matten, unregelmaRigen isotropen Verlauf aufweist.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Struktur der
Oberseite (2.0) der Funktionsschicht (2) der Ober-
flachenstruktur eines kérnigen Schleifkdrpers ent-
spricht.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Struk-
tur der Oberseite (20) der Funktionsschicht (2) dem
Negativ der Oberflachenstruktur eines kornigen
Schleifkdérpers entspricht.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterseite (2u) der Funktionsschicht (2) glatt
ausgebildet ist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) mitihrer Unterseite (2.u) mit
dem Display (1) verbunden ist.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht
(2) mit dem Display (1) tUber ein oder mehrere Zwi-
schenschichten (3) verbunden ist.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
tionsschicht (2) mit dem Display (1) oder mit der/den
Zwischenschicht/en (3) stoffschllssig oder kraft-
schllissig verbunden ist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht/en (3) mitdem Display (1) stoff-
schlussig oder kraftschlussig verbunden ist/sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die stoffschllissige Verbindung durch Kleben oder
Schweillen hergestellt ist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) oder die Zwischenschicht
(3) angegossen sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) und/oder die Zwischen-
schicht (3) radarabsorbierende Eigenschaften auf-
weisen.
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16.

17.
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19.

20.

21.

22.

23.

24

. Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) eine Dicke von 0,3 mm bis
5mm aufweist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (3) eine Dicke von 0,2mm bis
5mm aufweist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) und/oder die Zwischen-
schicht (3) als Polymerfolie ausgebildet sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsschicht (2) und/oder die Zwischen-
schicht (3) elastisch sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Display (1) ein Foliendisplay ist.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Foliendisplay
ein farbveranderliches schaltbares elektrochromes
System ist.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrochrome System aus mehreren Modulen
zusammengesetzt ist.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Module regel-
maRig und/oder unregelmafig geformt sind.

Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mo-
dule regelmafig und/oder unregelmalig angeord-
net sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 19 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Module schachbrettartig angeordnet sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
Module oder Gruppen von Modulen einzeln ansteu-
erbar sind.

Farbveranderliche Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
im Display (1) eine der Umgebung angepasste far-
bige Gestaltung einstellbar ist.

. Farbveranderliche Anordnung nach Anspruch 23,
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dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Sen-
sors die Farbdaten der Umgebung erfassbar sind
und mittels eines Steuermoduls die Farbe des Dis-
plays (1) dieser angepasst einstellbar ist.
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