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dass an mindestens 65% der gesamten Oberflache der
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EP 2 824 413 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheinzielwirkkérper mit einer pyrotechnischen Wirkmasse und einer die Wirkmasse
umgebenden Struktur.

[0002] AusderDE 102004 047 231 A1istein Wirkkdrper mit einem pyrotechnischen Wirkmassenblock mit spezifischen
Strukturen bekannt. Durch die Struktur wird eine VergréRerung der Oberflache bewirkt, wodurch sich die Abbrandge-
schwindigkeit des Wirkmassenblocks und somit die Wirkdauer des Wirkkdrpers steuern lassen. Die zugrunde liegende
Aufgabe besteht darin, einen Wirkkdrper zu schaffen, dessen Wirksamkeit auch in hohen Héhen bei geringem Sauer-
stoffgehalt der Luft gegeben ist und bei dem geringere Leistungseinbuflen bei hohen AusstolRgeschwindigkeiten durch
Stréomungseffekte auftreten. Der Wirkmassenblock kann dazu im Inneren einen oder mehrere Kanéle aufweisen, wodurch
eine anstrémgeschltzte Initiierung des Wirkmassenblocks im Inneren ermdglicht wird. Weiterhin kann der Wirkmassen-
block einen durch eine Schutzkappe und eine Schutzfolie gebildeten Anstrémschutz aufweisen. Dadurch kann gewahr-
leistet werden, dass EinbufRen der IR-Strahlung bei hohen Anstromgeschwindigkeiten, wie sie bei Ausstol? des Wirk-
kérpers aus einem Flugzeug entstehen, verringert werden. Durch die beim Wirkmassenabbrand produzierten Gase in
den Kanalen entsteht ein Diseneffekt, der gleichzeitig fir den Antrieb und somit die Kinematik des Wirkkérpers genutzt
werden kann.

[0003] Aus der DE 10 2008 017 722 A1 ist ein Wirkmassenbehalter mit einem Wirkmassenblock bekannt. Dabei
schitzt eine Anstromschutzkappe den Wirkmassenblock. Die Anstromschutzkappe kann lber eine Schutzfolie des
Wirkmassenblocks angebracht sein. Die dieser Ausgestaltung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, ein beim Aus-
stoRen des Wirkmassenbehalters unter Flugbedingungen durch die auftretenden Krafte bewirktes vorzeitiges Aufreifen
der Schutzfolie zu verhindern.

[0004] Aus der DE 10 2009 030 871 A1 ist ein Wirkkdérper bekannt, welcher mehrere hintereinander angeordnete
Flares als Wirkmasse enthalt. Der Wirkkorper ist von einem kunststoffartigen Container umschlossen. Dabei kann es
sich um eine Kunststofffolie oder einen Schrumpfschlauch handeln. Die dadurch geldste Aufgabe besteht darin, einen
Wirkk&rper aufzuzeigen, der Uber eine riickstandsfrei verbrennbare Hiille verfiigt, die eine Anziindung der Wirkmasse
von aulien, beispielsweise thermisch, induktiv oder mittels Laser, erlaubt. Bei der Verbrennung erfolgt ein Offnen des
Wirkmassencontainers.

[0005] Aus der WO 2011/116873 A1 ist ein gekapselter Wirkkorper fir ein IR-Tausch- bzw. Scheinziel bekannt. Die
zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, einen Wirkk&rper mit optimiertem Anziindverhalten aufzuzeigen. Der Wirk-
koérper ist dazu vollstandig im Inneren einer stabilen, dichten und vorzugsweise verbrennbaren Hiille untergebracht. Die
Anziindung kann tber die Oberflache des Wirkkérpers oder durch eine zentral liegende Anziindung entlang der Langs-
achse erfolgen. Die verbrennbare Hille kann durch einen Kontakt mit einer heilRen Oberflache, durch Einkopplung von
Laserstrahlung, induktive Anziindung sowie weitere geeignete Verfahren, wie beispielsweise Reibung, angeziindet
werden.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Scheinzielwirkkdrper anzugeben, welcher auch
bei hohen Anstromgeschwindigkeiten, wie beim Aussto aus einem schnell fliegenden Flugzeug, und in hohen Héhen
zuverldssig, vorzugsweise unter Emission einer (spektral) zielahnlichen IR-Strahlung, abbrennt.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. ZweckméafRige Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Merkmalen der Patentanspriiche 2 bis 15.

[0008] ErfindungsgemalR ist ein Scheinzielwirkkdper mit einer pyrotechnischen Wirkmasse und einer die Wirkmasse
umgebenden Struktur vorgesehen. Die Struktur umgibt die Wirkmasse dabei derart, dass bei einem Abbrand der Wirk-
masse entstehendes Gas durch die Struktur so an einem Abstrdomen von der Wirkmasse gehindert wird, dass an min-
destens 65%, insbesondere mindestens 75%, insbesondere mindestens 85%, insbesondere mindestens 95%, insbe-
sondere 100%, der gesamten Oberflache der Wirkmasse ein héherer Gasdruck vorliegt als aufRerhalb der Struktur. Dies
unterscheidet sich wesentlich von dem aus der DE 10 2004 047 231 A1 bekannten Aufbau, bei dem durch einen
Gasausstol’ durch Kanéle ein erhéhter Gasdruck in den Kanalen vorliegt aber nicht durch eine umgebende Struktur an
mindestens 65% der gesamten Oberflache der Wirkmasse. Durch den Grad der Hemmung des Abstrémens des Gases
kann der Abbrand der Wirkmasse so gestaltet werden, dass ein solcher Uberdriick an der Oberflache der Wirkmasse
gegenuber der Umgebung vorliegt, dass der Abbrand von auf den Scheinzielwirkkdrper einwirkendem Wind und vom
AuBendruck weitgehend unbeeinflusst erfolgen kann. So kann zumindest teilweise eine Entkopplung von den Auf3en-
bedingungen erfolgen, die umso weitgehender ist, je grofRer der Gasdruckunterschied zwischen dem Gasdruck an der
Oberflache der Wirkmasse und damit innerhalb der Struktur und dem Gasdruck aufRerhalb der Struktur ist. Es stellt fur
den Fachmann kein Problem dar, eine Struktur bereitzustellen, welche das Abstréomen von beim Abbrand der Wirkmasse
entstehendem Gas so hindert, dass an mindestens 65% der gesamten Oberflache der Wirkmasse ein hdherer Gasdruck
vorliegt als aufRerhalb der Struktur. Da die Hemmung des Abstrémens des Gases zwangsweise zu einem héheren Druck
beim Abbrennen fiihrt, ist ein Nachweisen des héheren Gasdrucks an der Oberflaiche der Wirkmasse uberflissig. Er
kann jedoch indirekt, beispielsweise durch Aufnehmen des Abbrandvorgangs mit einer Hochgeschwindigkeitskamera
und Vermessen des Aufblahens der Struktur beim Abbrand und/oder einen Vergleich der Geschwindigkeit, mit welcher
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eine Flamme von dem erfindungsgemafRen Scheinzielwirkkdrper ausgestoflen wird mit einer Geschwindigkeit einer
Flamme, die von einer ohne die Struktur abbrennenden Wirkmasse ausgeht, ermittelt werden. Durch den héheren Druck
ist die Geschwindigkeit des Ausstofies der Flamme bei dem erfindungsgemafien Scheinzielwirkkdérper héher. Ein "ho-
herer Gasdruck als auerhalb der Struktur" und eine weiter unten erfolgende Angabe des Gasdrucks im Verhaltnis zum
Atmospharendruck bezieht sich hier auf die Verhaltnisse bei einem ruhenden Abbrand des Scheinzielwirkkdrpers am
Boden ohne Wind. Der Atmospharendruck kann der Normaldruck auf Meereshdéhe sein.

[0009] Beider Wirkmasse kann es sich um eine beim Abbrand spektral strahlende Wirkmasse handeln. Solche Wirk-
massen sind im Stand der Technik bekannt. Bei Wirkmassen fir Scheinziele, die beim Abbrand vorwiegend im mittel-
welligen IR-Bereich spektral strahlen, ist es oft ein Problem, dass die Wirkmassen bei einer Anstrdomung mit starkem
Wind, beispielsweise beim Aussto aus einem Flugzeug, nicht brennen bzw. erléschen. Der erfindungsgemafe Schein-
zielwirkkdrper ermdglicht jedoch einen Abbrand solcher Wirkmassen auch bei diesen Bedingungen und/oder bei gerin-
gem Luftdruck, wie er in groRen Hoéhen vorliegt. Gleichzeitig ermdglicht der erfindungsgemafle Scheinzielwirkkdrper
eine groflflachigere Abstrahlung und damit eine gréRere Strahlungsleistung als der aus der DE 10 2004 047 231 A1
bekannte Wirkkorper, bei dem durch den durch die Kanale bedingten Diseneffekt nur eine einseitige Abstrahlung erfolgt.
Weiterhin ermdglicht der auf mindestens 65% der gesamten Oberflache der Wirkmasse einwirkende héhere Gasdruck
eine hdhere Abbrandrate als bei Atmospharendruck. Brennkanale oder Anstromschutzkappen, wie sie aus dem Stand
der Technik bekannt sind, sind nicht erforderlich, wodurch der erfindungsgemale Scheinzielwirkkdper einfacher aufge-
baut sein kann.

[0010] Ziel bei spektral strahlenden Scheinzielwirkmassen ist es, dass das Verhaltnis von einer Intensitat einer beim
Abbrand der Wirkmasse emittierten Strahlung im Wellenldngenbereich von etwa 3,5 bis 5,0 um zu einer Intensitat einer
beim Abbrand der Wirkmasse emittierten Strahlung im Wellenldngenbereich von etwa 1,5 bis 2,5 um (= Spektralver-
haltnis) méglichst hoch ist. Dieses Ziel kann mittels des erfindungsgemafen Scheinzielwirkkdrpers erreicht werden, weil
die Struktur die beim Abbrand glihende Wirkmasse abschirmen kann, so dass keine Schwarzkdrperstrahlung von
inneren Teilen einer beim Abbrand entstehenden Flamme auRerhalb der Struktur detektierbar ist. Weiterhin kann das
genannte Spektralverhaltnis dadurch gesteigert werden, dass die Struktur Rul® aus der Flamme herausfiltert. Ruf3 in
einer Flamme erhdht den von der Flamme emittierten Anteil an Schwarzkérperstrahlung.

[0011] Dadurch, dass der an der Oberflache der Wirkmasse vorliegende Gasdruck im Wesentlichen von der Struktur
und die dadurch bedingte Hemmung des Abstrémens des beim Abbrand der Wirkmasse entstehenden Gases bestimmt
wird und dieser Druck das Abbrandverhalten der Wirkmasse im Wesentlichen bestimmt, kann durch die Wahl der Struktur
das Abbrandverhalten der Wirkmasse festgelegt werden. Dieses Abbrandverhalten ist dann nahezu unabhangig von
der Windgeschwindigkeit, bei der der Scheinzielwirkkdrper aus einem Flugzeug ausgestoRen wird und dessen Flughéhe
bzw. dem dabei vorherrschenden Luftdruck. Das Abbrandverhalten des erfindungsgemafRen Scheinzielwirkkdrpers kann
daher sehr gut vorherbestimmt werden. Die Wirkung ist dadurch sehr viel kalkulierbarer als bei derzeit bekannten
Scheinzielwirkkérpern, weil zur Vorhersage der Wirkung des erfindungsgeméafRen Scheinzielwirkkdrpers weder die Flug-
héhe noch die Fluggeschwindigkeit wesentlich berlicksichtigt zu werden braucht. Sein Einsatz ist daher wesentlich
einfacher als derjenige bekannter Scheinzielwirkkérper. Durch den erhdhten Druck kdnnen dariber hinaus Wirkmassen
eingesetzt werden, deren Sauerstoffbilanz negativer ist als bei bisherigen Scheinzielwirkmassen und die bei Atmospha-
rendruck und/oder Anstrdomung durch Wind nicht abbrennen wiirden. Dadurch kdnnen sowohl die spezifische Leistung
der Wirkmasse als auch das Spektralverhaltnis beim Abbrand erhoht werden. Dariiber hinaus wird durch den Aufbau
des Drucks und das dadurch bedingte schnellere Abbrennen der Wirkmasse die Anziindung der Wirkmasse vereinfacht.
[0012] Der erfindungsgemale Scheinzielwirkkdérper kann mit einer beliebigen Wirkmasse sehr einfach hergestellt
werden. Die Wirkmasse kann dazu in Form eines Blocks, in Form mindestens einer gepressten Tablette, in Form
mehrerer Stiicke oder in Form eines Granulats vorliegen. Die Tablette oder der Block muss dabei keine besonders
groRRe Oberflache aufweisen, um einen ausreichend schnellen Abbrand zu erzielen, da dieser bereits durch den erhéhten
Druck bewirkt wird. Es ist auch mdglich, herkémmliche Treibladungspulver in beliebiger Form ohne aufwendige Geo-
metrie oder die Verbrennung unterstiitzende Gliihelemente als Wirkmasse fiir den erfindungsgemafen Scheinzielwirk-
kérper einzusetzen. Auch kdnnen ansonsten eher langsam brennende Wirkmassen fiir die Herstellung des erfindungs-
gemalen Scheinzielwirkkdrpers verwendet werden. Solche langsamer brennenden Wirkmassen weisen oft eine héhere
Leistung auf als schnell brennende Wirkmassen.

[0013] Die Struktur kann beispielsweise aus einer Brennkammer bestehen, die rundum eine Vielzahl von Offnungen
aufweist, aus denen das beim Abbrand der Wirkmasse entstehende Gas ausstromen kann. Die Offnungen kdénnen dabei
so dimensioniert und deren Anzahl so gewahlt sein, dass der Druck innerhalb der Brennkammer beim Abbrand min-
destens so hoch wird, wie der Staudruck bei der maximalen Windgeschwindigkeit, bei der das Scheinziel eingesetzt
wird. Die Offnungen sollten aber so klein sein, dass die Wirkmasse zumindest am Anfang des Abbrands nicht aus den
Offnungen herausgeschleudert werden kann. Ein bis zwei Sekunden nach dem Freisetzen des Scheinzielwirkkdrpers
aus einem Flugzeug ist dieser Ublicherweise jedoch bereits soweit abgebremst, dass die tiblichen Wirkmassen bei der
dann daran anliegenden Windgeschwindigkeit bereits ohne die Struktur weiterbrennen, so dass es dann auch kein
Problem darstellt, wenn die Wirkmasse aus den Offnungen herausgeschleudert wird. Es ist also giinstig, die Offnungen
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so zu dimensionieren, dass die sich beim Abbrand verkleinernde Wirkmasse nicht zu friih durch die (")ffnungen heraus-
geschleudert wird. Eine giinstige Anzahl und Dimensionierung der Offnungen kann durch den Fachmann ohne Weiteres
durch Routineexperimente ermittelt werden.

[0014] Die Struktur kann aus einem Material bestehen, welches einer beim Abbrand an der Struktur entstehenden
Temperatur fir mindestens ein Drittel, insbesondere mindestens die Halfte, einer fiir den gesamten Abbrand der Wirk-
masse bendtigten Zeit standhalt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel besteht die Struktur aus einem Material, welches einer
beim Abbrand an der Struktur entstehenden Temperatur fir mindestens 1,3 s, insbesondere mindestens 1,5 s, insbe-
sondere mindestens 2 s, standhalt. Der erfindungsgemaRe Scheinzielwirkkérper kann sehr einfach hergestellt werden,
indem eine Wirkmasse in ein feinmaschiges Netz aus warmefestem Material eingepackt wird. Die freie Oberflache in
diesem Netz wird dabei so gewahlt, dass beim Abbrand der Wirkmasse ein leichter Uberdruck entsteht.

[0015] Die Struktur kann in Form eines, insbesondere mehrlagigen, Metallnetzes, in Form einer/eines, insbesondere
von einem Metallnetz umgebenen, aus einem anorganischen Material bestehenden Wolle, Vlies oder Gewebes, oder
in Form einer Offnungen aufweisenden Brennkammer vorliegen oder aus einem brennbaren Material bestehen oder
ein solches Material umfassen. Bei dem anorganischen Material kann es sich um Stein, Quarz, Aluminiumoxid oder
Glas handeln. Bei der Brennkammer kénnen die Offnungen (iber die gesamte Oberflaiche der Brennkammer verteilt
sein. Die Brennkammer kann aus einem Metall oder einer, ggf. mit einem Metallnetz stabilisierten, Keramik bestehen.
Das brennbare Material ist vorzugsweise ein mit nicht ruRender Flamme brennbares Material, weil Ru den Anteil an
beim Abbrand emittierter Schwarzkdrperstrahlung erhéht.

[0016] Das brennbare Material kann ein doppel- oder mehrbasiges Treibladungspulver, eine weiter pyrotechnische
Wirkmasse, ein Kunststoff, insbesondere Polyacetal (= Polyoximethylen = POM = Polyformaldehyd), Polyamid, Polye-
thylen, Polypropylen, Zellulosenitrat (enthalt bis zu 12% Stickstoff) oder Nitrocellulose (enthalt mehr als 12% Stickstoff),
umfassen. Die genannten Kunststoffe brennen mit nicht oder allenfalls schwach ruRender Flamme und sind daher gut
fur einen beim Abbrand spektral strahlenden Scheinzielwirkkdper geeignet. Der Kunststoff oder die Wirkmasse kénnen
einen Katalysator enthalten, welcher das Spektralverhaltnis der auerhalb der Struktur brennenden Flamme verbessert.
Die Struktur kann auBerdem mit einem brennbaren Material, beispielsweise einem Kunststoff oder einem Lack beschich-
tet sein. Dieses brennbare Material kann beim Abbrand der Wirkmasse an der Luft ebenfalls brennen und zusatzlich
Strahlung erzeugen.

[0017] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Scheinzielwirkkdrpers ist die Struktur so gestaltet, dass der
Gasdruck an mindestens 65%, insbesondere mindestens 75%, insbesondere mindestens 85%, insbesondere mindes-
tens 95%, insbesondere 100%, der gesamten Oberfliche der Wirkmasse und damit auch in dem sich beim Abbrand
zwischen der Struktur und der Wirkmasse bildenden Raum um mindestens 0,5 bar, insbesondere mindestens 1 bar,
insbesondere mindestens 1,5 bar, insbesondere mindestens 2 bar, hoher ist als der Atmospharendruck. Bei einer
Ausgestaltung der Struktur als Brennkammer mit Offnungen ist ein Uberdruck gegeniiber dem Atmospharendruck von
mindestens 2 bar vorteilhaft, weil dadurch die Strémungsgeschwindigkeit an den jeweils engsten Stellen der Offnungen
Schallgeschwindigkeit erreichen kann. Dadurch hat der Umgebungsdruck auch dann keinen Einfluss auf den Druck in
der Brennkammer, wenn der den Scheinzielwirkkdrper anstromende Luftstrom Schallgeschwindigkeit erreicht. Der Raum
auf der Innenseite der Struktur ist dann beim Abbrand der Wirkmasse vollkommen unabhéangig von der Umgebung.
Dadurch ist der Einsatz des erfindungsgemaRen Scheinzielwirkkérpers vollkommen unabhangig von der Flughdéhe und
der Windgeschwindigkeit.

[0018] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Scheinzielwirkkdrpers ist die Struktur so gestaltet,
dass der Gasdruck bei einem Abbrand der Wirkmasse an mindestens 65%, insbesondere mindestens 75%, insbesondere
mindestens 85%, insbesondere mindestens 95%, insbesondere 100%, der gesamten Oberflache der Wirkmasse fiir
mindestens 1,3 s, insbesondere mindestens 1,5 s, insbesondere mindestens 2 s, hoher ist als der Atmospharendruck.
Im Zusammenhang mit der Aufrechterhaltung des Gasdrucks fiir eine bestimmte Zeit sollte bei der Ausgestaltung der
Struktur als Brennkammer die GréRe der Offnungen so gewahlt sein, dass auch bei durch den Abbrand sich vergré-
Rernden Offnungen wahrend der genannten Zeit das Abstrdmen des entstehenden Gases noch ausreichend gehemmt
wird und keine Offnung eine GréRe erreicht, die zum Durchtritt der Wirkmasse vor Ablauf der genannten Zeit ausreicht.
[0019] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Struktur mit einem Redoxkatalysator beschichtet oder
besteht aus einem Redoxkatalysator. Unter einem Redoxkatalysator wird allgemein ein eine Redoxreaktion katalysie-
render Katalysator verstanden. Das beim Abbrand der Wirkmasse entstehende Gas wird dann beim Durchstromen der
Struktur katalytisch umgesetzt und hat dadurch auBerhalb der Struktur eine fiir das gewlinschte Spektralverhaltnis eines
Scheinziels giinstigere Zusammensetzung. Durch die Wirkung des Redoxkatalysators wird die Struktur der Flamme
verandert und das Spektralverhaltnis erhéht. Weiterhin kann der Katalysator die Umsetzung von entstehendem Ruf in
Kohlenoxide katalysieren. Dadurch entsteht weniger Schwarzkérperstrahlung und das Spektralverhaltnis wird verbes-
sert. Ein weiterer glinstiger Effekt des Redoxkatalysators besteht darin, dass die beim Abbrand entstehende Flamme
stabilisiert wird, weil die in der Flamme abbrennenden Gase einen hoheren Wasserstoffanteil aufweisen. Wasserstoff
brennt an der Luft bei beliebigem Druck und Wind. Weiterhin kann die am Katalysator erfolgende Reaktion die Struktur
abkiihlen, so dass diese selbst weniger Schwarzkdrperstrahlung emittiert als ohne Katalysator. Dadurch wird das Spek-
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tralverhaltnis weiter erhéht.

[0020] Das Beschichten bzw. Impragnieren der Struktur kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Katalysator
aus einer wassrigen Lésung als Suspension ausgefallt wird und diese Suspension dann durch die Struktur filtriert wird,
so dass Partikel des Katalysators an der Struktur, beispielsweise Quarzwolle, hdngenbleiben. AnschlieRend muss die
Struktur noch getrocknet werden, um katalytisch im erfindungsgemafRen Scheinzielwirkkdrper wirken zu kénnen.
[0021] Der Redoxkatalysator kann einen Wassergaskatalysator, mindestens eine metallorganische Verbindung, ins-
besondere ein metallorganisches Pigment oder Metallkomplex, ein Oxid oder ein Salz eines Seltenerdmetalls, eine ein
Seltenerdmetall enthaltende Verbindung, die in einer beim Abbrand der Wirkmasse entstehenden Flamme ein Oxid
eines Seltenerdmetalls bildet, Zirkonium, Titan, Aluminium, Zink, Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Hafnium,
Vanadin, Niob, Tantal, Chrom, Nickel, Silber, Eisen, Mangan, Molybdan, Wolfram, Kobalt, Kupfer oder Thorium oder
ein Oxid eines der genannten Metalle oder eine eines der genannten Metalle enthaltende Verbindung, die in einer beim
Abbrand der Wirkmasse entstehenden Flamme ein Oxid eines solchen Metalls bildet, ein Platinmetall, Rhenium oder
eine ein Platinmetall, Rhenium oder Silber enthaltende Verbindung, die in einer beim Abbrand der Wirkmasse entste-
henden Flamme zum Metall reduziert wird, oder ein Gemisch aus mindestens zwei der vorgenannten Verbindungen
oder Elemente umfassen. Ein Wassergaskatalysator ist ein Katalysator, der eine Wassergasreaktion entsprechend dem
Reaktionsschema CO + H,0 — CO, + H, katalysiert.

[0022] Der Redoxkatalysator kann CeO,, Ce,O5, Yttriumoxid, Ytterbiumoxid, Neodymiumoxid, Lanthanoxid, ein Ge-
misch der genannten Oxide, insbesondere ein Gemisch von CeO, und Yttriumoxid, ein Kupfer-dotiertes Gemisch aus
Aluminium- und Zinkoxid (LTS-Katalysator), ein Chrom-dotiertes Magnetit (Fe;0,) (HTS-Katalysator), ein Phtalocyanin,
insbesondere Kupferphtalocyanin, Eisenphtalocyanin, Chromphtalocyanin, Kobaltphtalocyanin, Nickelphtalocyanin oder
Molybdanphtalocyanin, Vossenblau (= Eisenferricyanid = Eisen(lll)ferrocyanid = Eisen(ll)ferricyanid) oder ein Porphyrin
umfassen.

[0023] Beider Wirkmasse kann es sich um eine beim Abbrand mindestens eine Sekundarflamme erzeugende Wirk-
masse handeln. Eine solche Wirkmasse ist beispielsweise aus der DE 10 2010 053 783 A1 bekannt. Alternativ kann
die Wirkmasse zur Erzeugung einer Sekundarflamme auch einen Kohlenstoff- und Wasserstoffatome enthaltenden
Brennstoff und ein Sauerstoffatome enthaltendes Oxidationsmittel fir den Brennstoff umfassen, wobei die Menge des
Oxidationsmittels so bemessen ist, dass sie nicht zu einer vollstdndigen Oxidation des Kohlenstoffs ausreicht. Beim
Abbrand einer solchen Wirkmasse an der Luft entsteht eine Flamme mit mindestens zwei Zonen, weil der nicht mit dem
Oxidationsmittel umgesetzte Brennstoff dann in einer zweiten Flammenzone mit der Luft reagiert. In der Wirkmasse
kann zusatzlich ein in Form von Partikeln vorliegender Redoxkatalysator verteilt sein.

[0024] Durch die beim Abbrand mindestens eine Sekundarflamme erzeugende Wirkmasse wird erreicht, dass die
Temperatur beim Abbrand der Wirkmasse an der Struktur deutlich herabgesetzt wird. Dadurch kénnen fiir die Herstellung
der Struktur andere, oftmals glinstigere, Materialien eingesetzt werden. Beispielsweise kann die Struktur aus einem
Edelstahl- oder Quarzgewebe hergestellt werden. Eine selbst katalytisch wirksame Struktur kann beispielsweise aus
normalem Eisen oder aus Kupfer oder einer Kupferlegierung hergestellt werden. Diese werden beim Abbrand stark
oxidiert oder weisen bereits eine Oxidschicht an der Oberflache auf, wobei das Eisen- oder Kupferoxid die Wassergas-
reaktion katalysieren und auch als Oxidationsmittel fiir Ruf dienen kann.

[0025] Die Wirkmasse kann in Form eines Blocks oder mehrerer Stabe vorliegen, wobei zumindest eine Stirnflache
davon mit einem Mittel zur Hemmung des Abbrands behandelt sein kann. Derartige Mittel sind im Stand der Technik
bekannt. Beispielsweise kann es sich dabei um einen brandhemmenden Anstrich oder Lack handeln. Der Vorteil des
Vorliegens als Block oder als Stédbe gegeniiber einer Schiittung besteht darin, dass dadurch beim Abbrand der Abstand
der Wirkmasse zu der Struktur gering gehalten werden kann. Bei einem lokal zu grolRen Abstand besteht die Gefahr,
dass dann die Flammentemperatur an der Struktur so hoch wird, dass die Struktur dadurch zerstért wird. Besonders
glnstig ist es, wenn die Stirnflache oder zwei gegeniiberliegende Stirnflichen mit dem Mittel zur Hemmung des Abbrands
behandelt ist/sind und die Struktur an dieser Stirnfliche/diesen Stirnflachen befestigt ist. Dadurch kann ein Wirkmas-
senblock radial abbrennen und es kann ein relativ geringer Abstand zwischen der Struktur und der abbrennenden
Wirkmasse sicher gestellt werden.

[0026] Um die Anfeuerung der Wirkmasse zu beschleunigen ist es vorteilhaft, wenn die Wirkmasse von einer gas-
dichten durch das beim Abbrand entstehende Gas sprengbaren Umhiillung umgeben ist. Die Umhillung kann dabei
aus Papier, Klebeband oder einer Folie bestehen. Durch die Umhiillung wird der h6here Gasdruck innerhalb der Struktur
schneller aufgebaut als ohne eine solche Umhiillung, weil verhindert wird, dass das Gas am Beginn der Reaktion durch
die Struktur hinausstromt. Dadurch wird der Abbrand zunéchst sehr beschleunigt und die Anstiegszeit beim Abbrand
des Scheinziels verkirzt. Eine entsprechend kurze Anstiegszeit ware auch durch die Verwendung einer relativ grof3en
Menge eines Anfeuerungssatzes moglich. Dies wiirde jedoch die Sicherheit des Scheinzielwirkkdrpers gefahrden, da
ein solcher Anfeuerungssatz Ublicherweise leicht entziindlich ist. Eine.starke Anfeuerung erzeugt auch haufig einen
nichtspektralen Blitz durch Schwarzkdrperstrahlung. Dies kann dem Suchkopf verraten, dass es sich um ein Scheinziel
handelt.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.
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[0028] Ausdenim Folgenden angegebenenWirkmassenzusammensetzungen wurden Tabletten mitca. 17 mm Durch-
messer, 30 mm Hoéhe und einem Gewicht von 10 g gepresst. Die dazu verwendete ionische Flissigkeit 1-Butyl-3-
methylimidazoliumperchlorat (BMIM-CIO,) wurde dabei wie folgt hergestellt:

[0029] 150 g BMIM-CI wurden in ca. 600 ml trockenem Methanol bei 25°C in einem 2 Liter Einhalskolben aufgeldst.
Eine stéchiometrische Menge trockenes Natriumperchlorat wurde ebenfalls in 600 ml trockenem Methanol in einem 2
Liter Einhalskolben getrennt aufgeldst. Dann wurde die gesamte Perchloratlésung auf einmal in die BMIM-Chloridldsung
gegeben. Die Flasche, in der die Perchloratlésung war, wurde noch 3 x mit 50 ml trockenem Methanol gewaschen und
das Methanol auch noch zu der BMIM-Chloridldsung gegeben. Die resultierende Lésung wurde nach einigen Minuten
triib und gelb, als das entstandene Natriumchlorid begann auszufallen.

[0030] Die gesamte Lésung wurde anschlieBend eine Stunde unter Rickfluss gekocht. Die heile Lésung wurde
danach mittels einer Fritte in einen 2 Liter Einhalskolben filtriert und der Niederschlag noch 3 x mit 50 ml trockenem
Methanol gewaschen. Der praktisch ausschlieBlich aus Kochsalz bestehende Filterkuchen wurde entsorgt.

[0031] Der Einhalskolben wurde anschlieend an einen Rotationsverdampfer angeschlossen und das Methanol unter
ca. 500 mbar Druck abdestilliert, wobei das Wasserbad im Verdampfer auf 90°C erhitzt wurde. Als das Methanol ab-
destilliert war, wurde das warme rohe BMIM-CIO4 aus dem Kolben nochmals durch die Fritte in einen 250 ml Scheide-
trichter filtriert, weil beim Verdampfen des Methanols noch weiteres Kochsalz ausgefallen ist.

[0032] Das fertige BMIM-CIO4 (ein gelbliches, zahfliissiges Ol) wurde aus dem Scheidetrichter in eine Laborflasche
gefullt und gewogen. Die Ausbeute war nahezu quantitativ.

[0033] Alle hergestellten Tabletten wurden im Labor ohne Wind in jeweils zwei parallelen Versuchen abgebrannt.
Dazu wurden die Tabletten geziindet und die spektrale Leistung sowie die Abbrandzeit mittels eines Radiometers
(Laserprobe RM-5650) mit zwei Messkdpfen jeweils vom Typ RkP-575 und Hochgeschwindigkeitsvideoaufzeichnung
ermittelt. Die dargestellten Ergebnisse sind jeweils Mittelwerte aus den beiden parallelen Versuchen.

Beispiel 1:

Wirkmassenzusammensetzung:

[0034]
Stoff Typ Gew.-%
Ammoniumperchlorat | gemahlen dgy =25 pm | 21,9
Nitrocellulose Hagedorn H24 37,9
Diethylenglycoldinitrat | selbst synthetisiert 10,8
BMIM-CIO4 selbst synthetisiert 5,4
Dicyandiamid ABCR kristallin 24,0
Akardit Il 0,1
[0035] Bei einem ersten Versuch wurden die Wirkmassentabletten ohne die umhiillende Struktur abgebrannt. Bei

einem zweiten Versuch wurde die Wirkmassentablette vor dem Abbrand in ein feinmaschiges Edelstahinetz mit einer
Maschenweite von 0,15 mm und bei einem dritten Versuch in Quarzwolle eingehiillt. Beim Abbrand reichte das in der
Wirkmasse enthaltene Oxidationsmittel Ammoniumperchlorat zur vollstdndigen Oxidation der Nitrocellulose nicht aus,
so dass beim Abbrand neben der Primarflamme mindestens eine Sekundarflamme und damit eine Flamme mit unter-
schiedlichen Temperaturzonen entstand, wobeidie Temperatur am Edelstahlnetzund an der Quarzwolle verhéltnismaRig
niedrig blieb. Beide waren nach dem Abbrand unverandert. Dies zeigt, dass die Temperatur direkt an der Struktur etwa
1.000°C nicht Uberstiegen hat. Beim Abbrand zeigten sich die folgenden Ergebnisse:

Wirkmasse umgebende Struktur | KW [(J/(g sr))] | MW [(J/(g sr))] | (MW +KW) [(J/(gsr))] | MW/KW | Abbrandzeit [s]
keine 10 113 123 11,3 24,3
Edelstahlnetz 0,15 mm 19,7 126 145 6,4 13,8
Quarzwolle 8,8 115 124 13,1 12,2

KW = Leistung im Kurzwellenkanal (ca. 1,5 bis 2,5 um), MW = Leistung im Mittelwellenkanal (ca. 3,5 bis 5,0 um);

[0036]

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass das Edelstahlnetz beim Abbrand relativ heil3 gegliiht

hat und dadurch das Spektralverhaltnis verschlechterte. Bei einem Abbrand unter Einsatzbedingungen, bei denen der
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Scheinzielwirkkdrper zunachst mit hoher Geschwindigkeit fliegt und dadurch starkem Wind ausgesetzt ist, kiihlt der
Wind die Flamme und das Netz stark ab, so dass das Spektralverhaltnis dann besser ist als hier dargestellt. Beim Einsatz
der Quarzwolle wurde ein besseres Spektralverhéltnis ermittelt. Die Reduktion der Leistung nur im KW-Band beim
Einsatz der Quarzwolle zeigt, dass der Ruf® durch die Quarzwolle abgefiltert und dessen Strahlung abgeschirmt wurde.
Durch das Edelstahlnetz und die Quarzwolle wurde die Abbrandrate etwa verdoppelt. Dies beruht auf dem durch diese
Struktur beim Abbrand bewirkten Uberdruck an der Oberflache der Wirkmasse sowie auf der Temperaturriickstrahlung
vom Edelstahinetz bzw. der Quarzwolle auf die Tablette.

Beispiel 2:

[0037] Es wurden dieselben Tabletten verwendet wie bei Beispiel 1. Bei einem ersten Versuch bestand die die Wirk-
masse umhillende Struktur aus einem Edelstahlnetz mit einer Maschenweite von 0,15 mm. Zwei weitere Versuche
wurden mit den gleichen Edelstahinetzen durchgefiihrt, die jedoch mit zwei unterschiedlichen Wassergaskatalysatoren
beschichtet waren. Zum Beschichten wurden die Edelstahinetze jeweils mehrfach in eine wassrige Katalysatorsuspen-
sion getaucht und nachfolgend getrocknet. Einer der Katalysatoren war ein sogenannter HTS (High Temperature
Shift)-Katalysator, bestehend aus Magnetit mit 10 mol-% Chrom(lll)oxid. Der andere war ein sogenannter LTS (Low
Temperature Shift)-Katalysator, bestehend aus Zinkoxid, Aluminiumoxid und Kupfer(ll)oxid im Molarverhéltnis 1:1:1.
Beide Katalysatoren wurden aus 0,1-molaren Lésungen ausgeféllt. Die Edelstahlnetze wurden in diese Suspension
eingetaucht und bei 120°C fiir eine halbe Stunde getrocknet. Dieser Vorgang wurde jeweils dreimal wiederholt. Dabei
war es nicht méglich, die Menge an auf dem Netz zuriickgebliebenem Katalysator zu bestimmen.

[0038] In einer weiteren Versuchsreihe wurde statt des Edelstahinetzes Quarzwolle verwendet. Eine abgewogene
Menge der Katalysatoren wurde jeweils in Wasser suspendiert und durch die Quarzwolle filtriert. Als weiterer Katalysator
wurde dabei auch Magnetit verwendet. Die Quarzwolle mit dem Katalysator wurde anschlielend bei 120°C fir eine
halbe Stunde getrocknet. Die Wirkmassentabletten wurden in diese Wolle gewickelt und mit einem 1 mm dicken Eisen-
draht umwickelt, um die Wolle wéahrend des Abbrands zu fixieren. Die Menge an Katalysator betrug dabei jeweils 1%
des Tablettengewichts. Weiterhin wurde Quarzwolle mit 0,01 Gew.-% Platin, bezogen auf das Tablettengewicht, impra-
gniert, indem die Quarzwolle mit einer Hexachlorplatinsaurelésung impragniert wurde, wobei die gesamte Menge der
Lésung von der Quarzwolle absorbiert wurde. Die Quarzwolle wurde anschliefend getrocknet. Beim Abbrand wurden
die folgenden Ergebnisse erzielt:

Wirkmasse umgebende Struktur | KW [(J/(g sr))] | MW [(J/(g sr))] | (MW + KW) [(J/(g sr))] | MW/KW | Abbrandzeit [s]
keine 10 113 123 11,3 24,3
Edelstahlnetz 0,15 mm 19,7 126 145 6,4 13,8
Edelstahlnetz 0,15 mm mit HTS | 13 116 129 8,9 12,2
Edelstahlnetz 0,15 mm mit LTS | 15 110 125 7,4 12,1
Quarzwolle 3,8 52,9 56,7 13,8 12,0
Quarzwolle mit 1% LTS 5,3 64,9 70,3 12,2 10,8
Quarzwolle mit 1 % HTS 3,0 69,6 72,6 22,9 11,3
Quarzwolle mit 0,01% Platin 4,3 95,5 99,8 22,0 15,9
Quarzwolle mit 1 % Magnetit 5,9 108,1 113,9 18,4 17,5

KW = Leistung im Kurzwellenkanal (ca. 1,5 bis 2,5 pm), MW = Leistung im Mittelwellenkanal (ca. 3,5 bis 5,0 um);

[0039] Bei den Versuchen zeigte sich, dass der Katalysator praktisch keine negative Wirkung auf die Abbrandzeit
hatte, obwohl die Rickstrahlung von den Edelstahlnetzen mit Katalysator geringer war, weil die Netze durch die kata-
lytische Reaktion abgekuhlt wurden. Dies zeigt, dass fiir die Abbrandzeit nahezu ausschlieBlich die durch die Struktur
bedingte Druckerhéhung entscheidend ist. Teilweise wurde durch den Katalysator eine geringfligige Beschleunigung
des Abbrands erreicht. Das Spektralverhaltnis konnte teilweise durch den Katalysator erheblich erh6ht werden.

Beispiel 3:

[0040] Es wurden Tabletten aus den folgenden Wirkmassegemischen gepresst:
Wirkmasse 1:
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Stoff Typ Gew.-%
Ammoniumperchlorat | gemahlen dgy =25 pm 21,7
Nitrocellulose Hagedorn H24 37,9
Diethylenglycoldinitrat | selbst synthetisiert 10,8
BMIM-CIO4 selbst synthetisiert 5,4
Dicyandiamid ABCR kristallin 24,0
Akardit Il 0,1
Ceroxid Schuchardt 0,1
Magnetit selbst gefallt, PartikelgroRe <1 um | 0,1
Wirkmasse 2:
Stoff Typ Gew.-%
Ammoniumperchlorat | gemahlendgy=25um | 40,8
Nitrocellulose Hagedorn H24 50,15
Ceriumoxid fein 0,1
Dioctyladipat BASF 8,85
Eisenphtalocyanin ABCR 0,2

[0041] Die hier verwendeten Wirkmassen enthalten jeweils einen Abbrandkatalysator und einen Wassergaskatalysa-
tor. In einem ersten Versuch erfolgte der Abbrand ohne eine die Tablette umhiillende Struktur. In einem zweiten Versuch
wurde als Struktur ein geléchertes Rohr aus Polyacetal (POM), Typ Delrin®, von der Fa. DuPont verwendet. Polyacetal
brennt mit einer farblosen Flamme, die ein sehr hohes Spektralverhaltnis aufweist. Dadurch hat der Kunststoff keine
oder eine positive Wirkung auf das Spektralverhaltnis. Weiterhin erhéht das Polyacetal den Energiegehalt des Schein-
zielwirkkorpers. Zur Umhillung wurde die Wirkmasse in das gelécherte Rohr aus POM eingebracht. Die Ergebnisse
dieser Versuche waren wie folgt:

Wirk Wirkmasse umgebende KW MW [(J/(g | (MW + KW) MW/KW | Abbrand zeit
masse Struktur [(J/(g sr))] [(J/(g sr))] [s]
sn))]
1 keine 19,7 126 145 6,4 13,8
1 geléchertes Rohr aus POM 13 116 129 8,9 12,2
2 keine 3,6 80,2 83,8 22,8 16,0
2 geléchertes Rohr aus POM 2,8 91,5 94,3 32,6 10,1

KW = Leistung im Kurzwellenkanal (ca. 1,5 bis 2,5 pum), MW = Leistung im Mittelwellenkanal (ca. 3,5 bis 5,0 um);

[0042] Aus den Versuchsergebnissen ist ersichtlich, dass die POM-Struktur sowohl die spezifische Leistung als auch
das Spektralverhaltnis erhoht hat. Weiterhin hat die Struktur die Abbrandrate erhéht.

Patentanspriiche

1. Scheinzielwirkkdrper mit einer pyrotechnischen Wirkmasse und einer die Wirkmasse umgebenden Struktur,
wobei die Struktur die Wirkmasse derart umgibt, dass bei einem Abbrand der Wirkmasse entstehendes Gas durch
die Struktur so an einem Abstrémen von der Wirkmasse gehindert wird, dass an mindestens 65% der gesamten
Oberflache der Wirkmasse ein héherer Gasdruck vorliegt als auBerhalb der Struktur.

2. Scheinzielwirkkdrper nach Anspruch 1,
wobei an mindestens 75%, insbesondere mindestens 85%, insbesondere mindestens 95%, insbesondere 100%,

der gesamten Oberflache der Wirkmasse ein héherer Gasdruck vorliegt als auBerhalb der Struktur.

3. Scheinzielwirkkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobei die Struktur aus einem Material besteht, welches einer beim Abbrand an der Struktur entstehenden Temperatur
fur mindestens ein Drittel, insbesondere mindestens die Halfte, einer fir den gesamten Abbrand der Wirkmasse
benétigten Zeit standhalt.

Scheinzielwirkkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Struktur aus einem Material besteht, welches einer beim Abbrand an der Struktur entstehenden Temperatur
fir mindestens 1,3 s, insbesondere mindestens 1,5 s, insbesondere mindestens 2 s, standhalt.

Scheinzielwirkkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Struktur in Form eines, insbesondere mehrlagigen, Metallnetzes, in Form einer/eines, insbesondere von
einem Metallnetz umgebenen, aus einem anorganischen Material, insbesondere Stein, Quarz, Aluminiumoxid, Ke-
ramik oder Glas, bestehenden Wolle, Vlies oder Gewebes oder in Form einer (")ffnungen aufweisenden Brennkam-
mer, insbesondere einer die Offnungen liber die gesamte Oberflache der Brennkammer verteilt aufweisenden Brenn-
kammer, vorliegt oder aus einem, insbesondere mit nicht ruRender Flamme, brennbaren Material besteht oder ein
solches Material umfasst.

Scheinzielwirkkdrper nach Anspruch 5,

wobei das brennbare Material ein doppel- oder mehrbasiges Treibladungspulver, eine weitere pyrotechnische Wirk-
masse, ein Kunststoff, insbesondere Polyacetal (POM), Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, Zellulosenitrat oder
Nitrocellulose, umfasst.

Scheinzielwirkkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Struktur so gestaltet ist, dass der Gasdruck an mindestens 65%, insbesondere mindestens 75%, insbe-
sondere mindestens 85%, insbesondere mindestens 95%, insbesondere 100%, der gesamten Oberflache der Wirk-
masse um mindestens 0,5 bar, insbesondere mindestens 1 bar, insbesondere mindestens 1,5 bar, insbesondere
mindestens 2 bar, hoher ist als der Atmospharendruck.

Scheinzielwirkkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Struktur so gestaltet ist, dass der Gasdruck bei einem Abbrand der Wirkmasse an mindestens 65%,
insbesondere mindestens 75%, insbesondere mindestens 85%, insbesondere mindestens 95%, insbesondere
100%, der gesamten Oberflache der Wirkmasse fir mindestens 1,3 s, insbesondere mindestens 1,5 s, insbesondere
mindestens 2 s, héher ist als der Atmospharendruck.

Scheinzielwirkkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Struktur mit einem Redoxkatalysator beschichtet ist oder aus einem Redoxkatalysator besteht.

Scheinzielwirkkdrper nach Anspruch 9,

wobei der Redoxkatalysator einen Wassergaskatalysator, mindesteins eine metallorganische Verbindung, insbe-
sondere ein metallorganisches Pigment oder Metallkomplex, ein Oxid oder ein Salz eines Seltenerdmetalls, eine
ein Seltenerdmetall enthaltende Verbindung, die in einer beim Abbrand der Wirkmasse entstehenden Flamme ein
Oxid eines Seltenerdmetalls bildet, Zirkonium, Titan, Aluminium, Zink, Magnesium, Calcium, Strontium, Barium,
Hafnium, Vanadin, Niob, Tantal, Chrom, Nickel, Silber, Eisen, Mangan, Molybdan, Wolfram, Kobalt, Kupfer oder
Thorium oder ein Oxid eines der genannten Metalle oder eine eines der genannten Metalle enthaltende Verbindung,
die in einer beim Abbrand der Wirkmasse entstehenden Flamme ein Oxid eines solchen Metalls bildet, ein Platin-
metall, Rhenium oder eine ein Platinmetall, Rhenium oder Silber enthaltende Verbindung, die in einer beim Abbrand
der Wirkmasse entstehenden Flamme zum Metall reduziert wird, oder ein Gemisch aus mindestens zwei der vor-
genannten Verbindungen oder Elemente umfasst.

Scheinzielwirkkdrper nach Anspruch 9,

wobei der Redoxkatalysator CeO,, Ce,03, Yttriumoxid, Ytterbiumoxid, Neodymiumoxid, Lanthanoxid, ein Gemisch
der genannten Oxide, insbesondere ein Gemisch von CeO, und Yttriumoxid, ein Kupfer-dotiertes Gemisch aus
Aluminium- und Zinkoxid (LTS-Katalysator), ein Chrom-dotiertes Magnetit (Fe;0,) (HTS-Katalysator), ein Phtalo-
cyanin, insbesondere Kupferphtalocyanin, Eisenphtalocyanin, Chromphtalocyanin, Kobaltphtalocyanin, Nickelph-
talocyanin oder Molybdanphtalocyanin, Eisenferricyanid oder ein Porphyrin umfasst.

Scheinzielwirkkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Wirkmasse eine beim Abbrand spektral strahlende Wirkmasse ist.
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13. Scheinzielwirkkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Wirkmasse eine beim Abbrand mindestens eine Sekundarflamme erzeugende Wirkmasse ist.

14. Scheinzielwirkkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Wirkmasse in Form eines Blocks oder mehrere Stabe vorliegt, wobei zumindest eine Stirnflache davon
mit einem Mittel zur Hemmung des Abbrands behandelt ist und die Struktur an der Stirnflache oder zwei Stirnflachen
befestigt ist.

15. Scheinzielwirkkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Wirkmasse von einer gasdichten durch das beim Abbrand entstehende Gas sprengbaren Umhdillung
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