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(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINER WIRKSAMEN NEBELWAND BZW.
NEBELWOLKE

(57) Abstract: The aim of the invention is to create multi-
spectral fog walls, in which the threat direction, threat di-
stance, wind direction, wind speed, driving direction, and
driving speed are taken into consideration in the dispen-
sing of the visual and infrared line-of-sight interruption
over time and space. In order to determine the effectiven-
ess or effectivity of the fog wall (11, 13), a camera (4) and/
or a thermal imaging device (5) is combined with a known
launcher (2) and the images of both are evaluated in a
computer (3), wherein in the evaluation of said informati-
on, the fog wall (11, 13) is stabilized or expanded if cer-
tain criteria are not reached. The production of a fog cloud
(11, 13) that is opaque in the visible wavelength range but
that has a residual transmittance is manipulated by cleverly
choosing or selecting and adjusting the fog substance (a)
itself, the fog concentration (¢, C2, ¢3), the thickness of the
fog wall (di, d2, d3), and the concentration of infrared par-
ticles over time and space during the fog burn-off. Distur-
bances are substantially eliminated by the digital image
processing of a thermal image on the friendly side, and the
thermal image is thus optimized.
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Vorgeschlagen wird, multispektrale Nebelwénde zu schatfen, bei denen die Bedrohungsrichtung, Bedrohungsentfernung, Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Fahrtrichtung und Fahrtgeschwindigkeit in der zeitlichen und rdumlichen Ausbringung der visu-
ellen und infraroten Sichtlinienunterbrechung berticksichtigt werden. Um die Effektivitit bzw. Wirksamkeit der Nebelwand (11,
13) zu bestimmen, ist vorgesehen, eine Kamera (4) und / oder ein Warmebildgerét (5) mit einem bekannten Werfer (2) zu kombi-
nieren und die Bilder beider in einem Rechner (3) auszuwerten, wobei in Auswertung dieser Informationen die Nebelwand (11,
13) stabilisiert bzw. erweitert wird, wenn gewisse Kriterien unterschritten werden. Die Erzeugung einer im sichtbaren Wellenldn-
genbereich undurchsichtige in den Infrarotbereichen jedoch eine Resttransmission aufweisende Nebelwolke (11, 13), wird diese
durch eine geschickte Wahl bzw. Auswahl und Abstimmung der Nebelsubstanz (a) selbst, der Nebelkonzentration (¢, ¢, c3), der
Dicke der Nebelwand (di, d2, ds) sowie der zeitlichen und rdumlichen Konzentration von Infrarot-Partikeln beim Nebelabbrand
manipuliert. Stérgréfen werden durch die digitale Bildverarbeitung eines Warmebildes freundseitig weitestgehend eliminiert und
das Warmebild somit optimiert.
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BESCHREIBUNG

Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung einer wirksamen Nebeélwand bzw. Nebel-

wolke

Die Erfindung beschéftigt sich mit einer Vorrichtung und einem Verfahren fir das Erzeugen
einer wirksamen Nebelwand bzw. Nebelwolke zum Schutz einer Plattform oder eines Zieles
vor einer Bedrohung. Dabei werden Umwelteinflisse wie Windstarke, Windrichtung etc. als
auch die Tatsache einer sich bewegenden Plattform / Ziels beriicksichtigt. Diese Informatio-
nen / Parameter mussen jedoch nicht extra gemessen werden und auch nicht bekannt sein.
Vielmehr wird die Gésamtheit dieser Informationen in bzw. aus der Nebelwolke selbst be-
stimmt / hergeleitet. Beriicksichtigt werden die Qualitat und Quantitat, d.h., die Dichte und
Homogenitat der Nebelwand. In Auswertung dieser Informationen kann dann diese Wand
oder Wolke durch gezielten Verschuss weiterer Nebel erzeugender Mittel entsprechend sta-

bilisiert bzw. erweitert werden.

Nebeléysteme zum Schutz von speziell militdrischen Plattformen, insbesondere von Land-
fahrzeugen sind schon lange im Einsatz. Mit Hilfe derartiger Nebelsysteme soll die Sichtiinie
des Feindes zum Ziel unterbrochen werden, um dadurch die gegnerische Zielerfassung,

Zielverfolgung und Waffenlenkung zu beeintrachtigen.

So beschreibt die DE 199 51 767 A 1 ein Verfahren zur Bereitstellung eines Scheinzieles
sowie Tauschkdrper. Auch die DE 196 17 701 C2 offenbart ein derartig gelagertes Verfahren.
Eine Abschussvorrichtung fdr das Verschieen einer Mehrzah! von Wirkkérpern kann der DE
199 10 074 B4 entnommen werden. Mit einer Vorrichtung zum Schitzen von Schiffen vor
endphasengelenkten Flugkorpern beschéftigt sich die DE 103 46 001 B4. Diese zeichnet
sich unter anderem dadurch aus, dass hier einige Umweltdaten berlicksichtigt werden, die
beim Auslegen der Schutzwolke bericksichtigt werden. Ein Objektschutzsystem ist zudem
Gegenstand der DE 10 2004 005 105 A1. Ein leichtes Munitionsmagazin wird mit der DE 10
2006 004 954 A1 publiziert, wahrend die DE 10 2005 054 275 A1 eine weitere Selbstschutz-
anlage aufzeigt. Ein Flugkérper zur Erzeugung einer Nebelwand ist des Weiteren aus der DE
296 06 669 U1 bekannt.
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Neben Nebelgeneratoren kommen vor allem Mérsersysteme zum Einsatz, wobei aus Wurf-
bechern simultan mehrere Nebeltépfe verschossen werden. Diese Nebeltépfe enthalten ne-
belwirksame Substanzen, welche eine Sichtlinienunterbrechung durch Streuung und / oder
Reflexion und / oder Absorption und / oder Emission (Uberstrahlung) bewirken. Als Nebelmit-
tel kommen vorwiegend pyrotechnische Substanzen wie Hetachlorethan, Rotphosphor und
Kohlenstoff sowie Metallstaube, beispielsweise Messingstaub, zum Einsatz. Je nach Nebel-
mittel erfolgt die Sichtlinienunterbrechung im sichtbaren und /oder auch in den Infrarotberei-

chen.

Aus der EP 0 588 015 B ist darliber hinaus ein einseitig transparenter Infrarot- Nebel be-
kannt, der durch einen Vorhang aus Infrarot emittierenden Partikeln gebildet wird, wobei das
eigene Wéarmebildgerat unter Beibehaltung einer ausreichenden Tarnwirkung nicht oder nur
unwesentlich gestort wird. Dies wird durch eine spezielle Zusammensetzung der Partikel
erreicht. Fur die Minimierung des Einflusses dieser Wand auf das eige_ne Warmebildgerat

wird die Geréateoptik stark abgeblendet, womit eine groe Tiefenscharfe erreicht wird.

Ein Verfahren zur Erzeugung eines im infraroten Spektralbereich einseitig transparenten
Tarnnebels gibt die DE 199 14 033 A1 an. Hier wird ein an sich bekannter pyrotechnischer
Tarnnebel mit pyrotechnischen Streuteilchen ausgebracht und dieser Zweikomponentenne-

bel von der Seite des Ausbringers mit einer IR-Strahlungsquelle bestrahit.

Die Erfindung stelit sich die Aufgabe, eine Vorrichtung und ein optimiertes Verfahren zur Er-
zeugung eines einseitig transparenten Nebels aufzuzeigen, wodurch ein optimaler Sicht-

schutz eines Objektes realisiert wird.

Geldst wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 das System und des Patent-
anspruchs 5 das Verfahren betreffend. Vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den jeweiligen Un-

teranspriichen aufgefuihrt.

Die Wirksamkeit eines Nebelsystems bzw. einer ausgebrachen Nebelwolke ist abhdngig von
den Umweltparametern vor Ort, wie beispielsweise Windgeschwindigkeit, Windrichtung und
relative Luftfeuchte etc. Derartige Parameter bleiben aufgrund der nicht vorbestimmbaren
Werte unbericksichtigt. Der Nebel wird haufig durch die Windeinwirkung nicht nur aus der
Sichtlinie getrieben, sondern die Nebelwolke auch entsprechend zerfasert, sodass Lucken
entstehen. Auch werden die Eigenbewegung und der spontane Einsatz des Nebelsystems in
360° nicht beriicksichtigt. Ahnliche Einfliisse entstehen bei Windstille jedoch Fahrt des Fahr-
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zeuges. Auch hier kann es passieren, dass die Sichtlinie kurzzeitig durch den Nebel unter-
brochen wird. Zudem ist die Wirksamkeit beispielsweise eines Infrarotnebels abhangig von
der Dichte der das Infrarot emittierenden Partikel. Durch Umwelt- und systembedingte Effek-
te entstehen zeitliche und rdumliche Inhomogenitdten der Wand, was zu‘einer Einschran-

kung bzw. zu einem Wirksamkeitsverlust fiihrt.

Der Erfindung liegt daher die Idee zugrunde, multispektrale Nebelwdnde zu schaffen, bei
denen die Bedrohungsrichtung, Bedrohungsentfernung, Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Fahrtrichtung und Fahrtgeschwindigkeit in der zeitlichen und raumlichen Ausbringung der
visuellen und infraroten Sichtlinienunterbrechung bertcksichtigt werden. Der Charme der
Idee liegt unter anderem darin, dass diese Informationen / Parameter nicht extra gemessen
werden oder gar bekannt sein missen. Vielmehr werden Qualitat und Quantitat, d.h., die
Dichte und Homogenitat der Nebelwolke(n) bestimmt. Dartber hinaus kénnen auch freund-
seitige transparente Nebelwénde erzeugt werden, die ein eigenes Warmebildgerédt unter
Beibehaltung einer ausreichenden Tarnwirkung nicht stéren. Dadurch wird erreicht, dass fur
die Plattform, beispielsweise ein Fahrzeug, durch die homogen verteilten Infrarot strahlenden
Partikel auch eine einseitig transparente Infrarotwirksamkeit geschaffen wird, diese aber vor

einem feindlichen Angriff wind- und fahrzeugunabhangig geschitzt werden.

Das Messen der Nebelwolke auf Dichte und Homogenitdt und damit die Wirksamkeit der
Nebelwand im Umfeld der Sichtlinie wird im sichtbaren Bereich beispielsweise durch eine
TV- Kamera bewerkstelligt. Fur die Infrarotbereiche wird ein Warmebildgerat verwendet. Mit
Hilfe der digitalen Bildverarbeitung wird im visuellen Bereich das aufgenommene Bild dahin-
gehend untersucht, ob es im Umfeld der Sichtlinie die fir den Rotphosphornebel typische
weille Reflexion aufweist. Im Infratorbereich wird das Bild des Warmegerétes auf eine ho-

mogene, einseitig infrarotwirksame Partikeldichte analysiert.

Dazu besteht die Vorrichtung bzw. das System zumindest aus einer Kombination von Senso-
ren und digitaler Bild- und Datenverarbeitung und wenigstens einem Nebel- Werfer, der mit
einer TV- Kamera, einem Warmebildgerat sowie wenigstens einem UV- Sensor verknlpft
werden kann. Die Bilder beider Gerate werden in einer Bild- und Datenverarbeitung ausge-
wertet, wobei in Auswertung dieser Informationen die Nebelwand stabilisiert bzw. erweitert
wird, wenn gewisse Kriterien wie beispielsweise Dichte und / oder Homogenitat unterschrit-
ten werden. Ein oder der Nebeleinsatzrechner bestimmt in Auswertung der Nebelwand bzw.
Nebelwolke das weitere Ausbringen von Nebelmitteln durch den weriigstens einen Werfer.
Zur Erweiterung der Systemfunktionalitat kann ein Windsensor eingebunden werden, dessen

Informationen zur besseren Ausrichtung des Werfers und damit der Ausbildung der Nebel-
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wand herangezogen werden konnen. Damit wird eine gute Nebelwand fur den Sichtbereich

als auch einer ausreichenden Infrarotwirkung in der Nebelwand geschaffen.

Mit Hilfe des Systems und des Verfahrens ist es nunmehr grundsatzlich méglich, dass auch
wahrend der Fahrt der Plattform / Ziel / Objekt ~ beispielsweise bei Erkundungs- und / oder
Konvoifahrten - eine NebelmaRnahme extrem schnell wirkend ausgebracht und diese spon-
tane, dichte Nebelwand aus der Freundsicht mit Hilfe eines Warmebildgerates durchdrungen
werden kann. Durch hinterlegte Algorithmen kénnen diese Bilder des Warmebildgeréates so-
weit optimiert werden, dass sie eine ausreichend gute Freundsicht schaffen ohne die Gera-
teoptik zu verandern. Somit wird durch das System ein Vorteil auch in untbersichtlichen Ge-
fechtsfeldsituationen geschaffen. Durch eine entsprechende Sensor -System Rickkopplung
ist es zudem mdglich, diese Wirkung der einseitigen Transparenz stabil und dauerhaft auf-
recht zu erhalten. Das schnelle Einleiten von geeigneten GegenmafRnahmen unter Schutz ist

ein weiterer Vorteil.

Das Verfahren zur Erzeugung einer Sichtlinienunterbrechung ist nunmehr wind- und fahrtun-
abhangig. Es wird eine im sichtbaren Wellenlangenbereich undurchsichtige in den Infrarotbe-
reichen jedoch eine “Resttransmission aufweisende Nebelwolke geschaffen. Dieses wird
durch eine geschickte Wahl bzw. Auswahl und Abstimmung der Nebelsubstanz selbst, der
Nebelkonzentratibn und der Dicke der Nebelwand, sowie der Infrarot- Partikel beim Nebel-
abbrand erreicht (manipuliert). StérgrofRen werden durch die digitale Bildverarbeitung eines

Warmebildes weitestgehend eliminiert und das Warmebild somit ,freundseitig” optimiert.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mit Zeichnung soll die Erfindung naher erlautert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der wesentlichen Baugruppen des Systems,

Fig. 2 eine Darstellung einer Sichtlinienunterbrechung durch visuellen Nebel und
Infrarot strahlende Partikel,

Fig. 3 eine Darstellung des teilweisen Verlustes der Sichtlinienunterbrechung des
visuellen Nebels,

Fig. 4 eine Darstellung der Wiederherstellung der visuellen Nebelwirkung,

Fig. 5 eine Darstellung der Analyse und Optimierung der Infrarotpartikel,
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Fig. 6a/b eine Darstellung des durch Infrarot-Partikel gestérten Warmebildes aus Sicht

,Freundseite” sowie nach deren Optimierung,
Fig. 7. eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zum Ausbringen von Wirkmitteln, -

Fig. 8 eine Darstellung der Abhangigkeit des Massen-Absorptionskoeffizienten von

der Wellenlange,

Fig. 9 eine Darstellung der Abhangigkeit der Transemission von der Nebelkonzentra-

tion und von der Nebeldicke.

In Fig. 1 ist ein System bzw. eine Vorrichtung, bestehend aus wenigstens einem Nebelwerfer
2, einem Rechner 3 sowie zumindest einem Warmebildgerat 5, dargestellt. Weitere Bau-
gruppen sind eine Kamera 4 und / oder UV- Sensoren 6 sowie bevorzugt ein Windsensor 7.
Vorzugsweise im Rechner 3, hier ein so genannter Nebeleinsatzrechner, erfolgt eine digitale
Bild- und Datenverarbeitung der Bilder der Kamera 4 und / oder des Warmebildgerates 5,
wobei hierzu auch eine separate Baugruppe eingebunden sein kann. In der Bild- und Daten-
verarbeitung hinterlegt sind Algorithmen zur Analyse der Nebelwirksamkeit (Qualitat, Quanti-
tat). Mit Hilfe des Windsensors 7 lassen sich die Windrichtung als auch die Windstarke be-

stimmen.

Das System 1 umfasst des Weiteren einen Monitor 8 zur Abbildung des Sensorbildes der
TV- Kamera 4 und bevorzugt einen weiteren Monitor 9 zur Abbildung des Sensorbildes des
Warmebildgerates 5 fur einen Betrachter. - Die Einbindung der Monitore 8, 9 ist optional,
das Verfahren zur Bestimmung einer optimalen Nebelwand 11 + 13 davon selbst unabhéngig.

- Alle Baugruppen des Systems 1 sind funktional miteinander elektrisch verbunden.

In einer bevorzugten Ausflihrung sind ein die Umgebung beobachtender Sensor 12, bei-
spielsweise ein Laserwarner, sowie die Kamera 4, das Warmebildgerat 5 und der UV- Sen-
sor 6 am Werfer 2 direkt installiert. Dadurch sind der, die Nebelwolke 11 im sichtbaren Be-
reich und 13 als transparenter Infrarotnebel erzeugende Werfer (Wurfanlage) 2 und die Sen-

soren 4 - 6 bereits immer in gleicher Richtung ausgerichtet.

. Ausgehend von der Beobachtung der Umgebung (Fig. 2) einer zu schitzenden, sich mégli-
cherweise auch bewegenden Plattform 14 wird bei Feststellung einer Bedrohung eine Ne-

belwand 11 + 13 aufgebaut. Dies erfolgt herkémmlich durch Verschuss von vorzugsweise in
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der Luft zerlegbaren Kartuschen mit einer Wirkmasse, bestehend aus vorzugsweise rot-
phosphor- und andern infrarotaktiven Teiichen / Substanzen/ Plattchen — Mittel - etc. (nicht
naher dargestelit). Dadurch wird in kiirzester Zeit die grof¥flachige visuelle Nebelwolke 11 zur
Unterbrechung der Sichtlinie des Gegners ausgebracht. Der Werfer 2 besitzt eine hinrei-
chende Anzahl von Nebelkartuschen, die er simultan und / oder sequentiell in beliebiger Tak-
tung ausbringen kann. Durch die infrarotaktiven Mittel wird bei entsprechender Konfiguration
simultan die fUr den einseitig transparenten Infrarotnebel notwendige Partikelwolke 13 er-

zeugt.

Nach Ausbringen der Nebelwolke 11 + 13 wird nun mittels der intelligenten Sensorsysteme 4
- 6 die Wirksamkeit der Nebelwand 11 + 13 im Umfeld der Sightlinie tiberwacht, die Dichte
und Homogenitat gemessen. Das Bild im visuellen Bereich wird mittels TV- Kamera 4 ge-
wonnen und an die Bild- und Dateneinheit im Rechner 3 gegeben. Mit Hilfe der in dieser Ein-
heit hinterlegten Algorithmen wird dieses Bild dahingehend analysiert, ob das Gesichtsfeld
im Umfeld der Sichtlinie die fur den Rotphosphornebel typische weile Reflexion aufweist. Im
Infrarotbereich wird das Gesichtsfeld im Umfeld der Sichtlinie 10 mittels Warmebildgerat 4
aufgescannt und dieses in der Bild- und Datenverarbeitungseinheit auf eine homogene, ein-
seitig infrarotwirksame Partikeldichte analysiert. Das Verfahren kann aber auch manuell ge-
startet werden, beispielsweise wenn ein Beobachter eine Schwéchung der Nebelwand 11,
13 erkennt. Sind Dichte und Homogenitat gegeben, werden keine weiteren MalRnahmen an-

gewiesen.

Wird hingegen eine Situation wie in Fig. 3 dargestellt ermittelt, werden vom Rechner 3 weite-
re Maflnahmen angewiesen. Dieses kann das zielgerichtete Verschieflen von weiteren Ne-
belkartuschen durch den Nebelwerfer 2 in den ermittelten nicht mehr unterbrochenen Sichtli-
nienbereich 10 (Fig. 4) und / oder das Erhéhen der Konzentration in der gesamten Nebel-
wolke 11 + 13 allgemein (Fig. 5) sein. Das Anweisen kann auch durch eine, die Monitore 8, 9

betrachtende Person 12, also manuell erfolgen.

Alternativ aber auch erganzend werden die Daten des Windsensors 7 mit in die Auswertung
eingebunden. Durch die Messung des relativen Windes, auch als Vektor aus Fahrtwind und
absolutem Wind, wird der Rechner 3 mit weiteren Informationen versorgt, sodass die Aus-
dehnung, Lage und Drift der Nebelwolke 13 berechnet werden kann und dieses bei der Aus-

richtung der Werfers 2 Berucksichtigung findet.

Die optimierte Partikeldichte der Infrarotnebelwand 13 gewahrleistet, dass die Sichtlinie 10

fur gegnerische Warmebildgerate komplett unterbrochen ist. Mit Hilfe des eigenen Warme-
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bildgerates 5 ist aus Sicht der zu schitzenden Plattform eine Restinformation der generi-
schen Seite vorhanden. Dieses ist zwar durch die Infrarotpartikel erheblich gestért (Fig. 6a),
kann aber mittels komplexer Bild optimierender Verfahren und Algorithmen verbessert wer-
den. So besteht die Mdglichkeit, die stérenden Partikel weitestgehend zu eliminieren und so
ein nahezu stoérungsfreies Feindbild auf dem Monitor 9 zu erzeugen (Fig. 6b). Die Aufberei-
tung des Bildes kann beispielsweise durch einen Histogramm- Optimierungsfilter, einen Me-

dianfilter und / oder einen Maskenfilter realisiert werden.

Fig. 7 zeigt die Vorrichtung 1 zur Erzeugung des einseitig transparenten Nebels bestehend
aus dem Nebelgenerator bzw. der Wurfanlage 2 fur das Verbringen von nebelerzeugenden
Wirkkorpern, dem Warmebildgerdt 5 sowie dem Computer oder Rechner 3 mit der digitaler
Bildverarbeitung. Ein weiterer Bestandteil der Vorrichtung 1 kann eine zusétzliche Waffensta-

tion 20 sein.

Die Wurfanlage 2 dient zur Erzeugung bzw. Schaffung der spezifischen Nebelwand bzw. des
Nebels -der Nebelwolke 11, 13 - mit wellenlangenabhdngigen Transmissionseigenschaften.
Das Warmebildgerat 5 weist die spezifische Filterung auf, wobei die spektrale Empfindlich-
keit des Warmebildgerates 3 dort am hochsten ist, wo die Transmissionseigenschaften des

Nebels ebenfalls ein Maximum aufweist.

Durch die Wurfanlage 2 bzw. die ausgebrachten Wirkkérper wird die selektive Nebelwand 11,

13 erzeugt, deren Eigenschaften im Wesentlichen durch folg-ende Parameter definiert sind:

- Selektive Transmissionseigenschaften (wird beispielhaft am Beispiel eines Rotphosphor-
nebels dargestelit) = RP-Nebel weist einen selektiven Massenextinktionskoeffizienten auf.
Dieser Koeffizient ist fur den sichtbaren Bereich deutlich héher als fur die Infrarot- Berei-
che. Gemal Lambert-Beer-Gesetz ist somit die Transmission dieses Nebels in den Infra-

rotbereichen deutlich héher als im sichtbaren Bereich.
(-a*c*d)
T()\) =e

wobei

a - Massenextinktionskoeffizient [m%/g]

¢ - Nebelkonzentration

d - Dicke der Nebelwand

sind. Fig. 8 zeigt die Zusammenhéange dieser Grolien.
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- Konzentration und Dicke der Nebelwand = Durch Erhéhung der Nebelkonzentration ¢
Iasst sich, ebenso wir durch Erhéhung der Dicke der Nebelwand d die Transmissionsei-
genschaft der Nebelwand steuern. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass durch die Um-
welteffekte wie Luftfeuchte, Wind etc. die Transmissionseigenschaften der Nebelwolke 6
haufig starken zeitlichen Schwankungen unterliegen.

- Clutter- und Uberstrahlungseffekte = Bei der Generierung der Nebelwand entstehen zu-
sétzlich durch Nebelzerlegung und Nebelabbrand gezielt Warmeeffekte, die zu zeitlich
und / oder rdumlich inhomogenen Strahlungseffekten fihren, welche das Warmebild so-

wohl feind- als auch freundseitig stoéren.

Nunmehr ist es anhand dieser Uberlegungen und iiber die Wah! der Nebelsubstanz, der Ne-
belkonzentration (c4, ¢,, ¢3), der Dicke der Nebelwand (d4, d;, d;) und der Erzeugung von
Infrarot-Partikeln méglich einen Nebel zu generieren, welcher im sichtbaren Wellenlangenbe-
reich undurchsichtig ist, in den Infrarotbereichen jedoch eine Resttransmission aufweist (z.B.

C3*d;), siehe Fig. 9.

Diese Resttransmission kann zeitlichen und rdumlichen Schwankungen unterworfen sein
und zusatzlich durch Stérgréfen wie Uberstrahlungseffekten beim Nebelabbrand gestért
werden. Dieses kann durch die digitale Bildverarbeitung des Wéarmebildes der Wéarmebild-
kamera 5 im Rechner 3 durch Optimierung des Bildes behoben werden, sodass die Storef-
fekte ,freundseitig” eliminiert werden. Insbesondere werden mittels der digitalen Bildverarbei-
tung im Rechner 3 die Einstellung der Empfindlichkeit des Warmebildes durch digitale An-
passung von Range und Level an die Transmissions- und Emissionseigenschaften sowie die
Eliminierung von zeitlichen und raumlichen Schwankungen der Transmission durch Vermes-
sung von stabilen Referenzzielpunkten innerhalb des Warmebildes vorgenommen. Weiterhin
erfolgt die ,freundseitige* Eliminierung von Uberstrahlungseffekten hervorgerufen durch die
Infrarot-Partikel durch Anwendung spezifischer Algorithmen wie Masking Filter, Cloning Filter,
Median Filter, Poisson Hole Filing etc.
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PATENTANSPRUCHE

. Vorrichtung (1) zur Erzeugung einer wirksamen Nebelwand bzw. Nebelwolke(11, 13)
zum Schutz, mit wenigstens einem Werfer (2), gekennzeichnet durch eine, die Dichte
und Homogenitat der Nebelwand (11, 13) messende Sensorik (4) und / oder ein diese
abbildendes Warmebildgerat (5), wobei die Sensorik (4) als auch das Warmebildgerat (5)
mit einem Rechner (3) verbunden sind und im Rechner (3) Algorithmen zur Analyse der
Wirksamkeit der Nebelwand (11, 13) hinterlegt sind, und in Auswertung dieser Informati-
onen die Nebelwand oder Nebelwolke (11, 13) durch gezielten Verschuss weiterer Nebel
erzeugender Mittel aus dem wenigstens einen Werfer (2) entsprechend stabilisiert und /

oder erweitert werden kann.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Winds-
sensor (7) eingebunden ist, der mit dem Rechner (3) verbunden ist, sodass durch die
Messung des relativen Windes, auch als Vektor aus Fahrtwind und absolutem Wind, der
Rechner (3) die Ausdehnung, Lage und Drift der Nebelwolke (13) unter Beriicksichtigung
dieser Information ermittelt und diese bei der Ausrichtung der Werfers (2) Berucksichti-

gung findet.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein UV- Sensor (6)

eingebunden ist, der mit dem Rechner (3) verbunden ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Monito-

re (8, 9) mit dem Rechner (3) verbunden sind.

. Verfahren zur Erzeugung einer wirksamen Nebelwand bzw. Nebelwolke (11, 13), ge-
kennzeichnet durch eine Messung der N\ébelwand.(1 1) mit den Schritten:

e Abbilden der Dichte und Homogenitat der Nebelwand (11) insbesondere im Um-
feld einer Sichtlinie (10) in einem Bild mittels Kamera (4),

e Analyse des Bildes mit Hilfe von in einem Rechner (3) hinterlegten Algorithmen,
wobei Uberprift wird, ob das Gesichtsfeld im Umfeld der Sichtlinie (10) die fir
den Rotphosphornebel typische weifte Reflexion aufweist und / oder

e Abbilden der Dichte und Homogenitét der Nebelwand (13) insbesondere im Um-
feld einer Sichtlinie (10) in einem Bild mittels eines Warmebildgerates (5),

e Analyse des Bildes mit Hilfe von im Rechner (3) hinterlegten Algorithmen, wobei



10.

11.

12.
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e die Infrarotnebelwand (13) auf eine homogene, einseitig infrarotwirksame
Partikeldichte hin analysiert wird und

o stabilisieren und / oder erweitern der Nebelwand oder Nebelwolke (11, 13) durch
gezielten Verschuss weiterer Nebel erzeugender Mittel aus wenigstens einem

Werfer (2) in Auswertung wenigsten einer dieser Analysen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bedrohungsrichtung,
Bedrohungsentfernung, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Fahrtrichtung und Fahrtge-
schwindigkeit in der zeitlichen und raumlichen Ausbringung der visuellen und infraroten

Sichtlinienunterbrechung bericksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilder auf Moni-

tore (8, 9) abgebildet werden kénnen.

. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mal-

nahmen nur dann angewiesen werden, wenn Dichte und Homogenitét in der Nebelwand

(11, 13) nicht gegeben sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das durch
die Infrarotpartikel erheblich gestdrte Bild auf dem Monitor (8, 9) mittels komplexer Bild-
optimierender Verfahren und Algorithmen verbessert werden kann, um stérenden Partikel
weitestgehend zu eliminieren und so ein nahezu stérungsfreies Bild auf dem Monitor (8,

9) zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung des Bildes
beispielsweise durch einen Histogramm- Optimierungsfilter, einen Medianfilter und / oder

einen Maskenfilter realisiert werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine im
sichtbaren Wellenlangenbereich undurchsichtige in den Infrarotbereichen jedoch eine
Resttransmission aufweisende Nebelwolke (11, 13) geschaffen wird durch eine gezielte
Auswahl der Nebelsubstanz (a), der Nebelkonzentration (cq, c,, c3) und der Dicke der

Nebelwand (d;, d,, ds) sowie der Infrarot-Partikel beim Nebelabbrand.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Stérgro-
Ben der Nebelwolke (11, 13) durch die digitale Bildverarbeitung des Warmebildes der
Warmekamera (5) in einem Rechner (5) ,freundseitig* weitestgehend eliminiert werden,

wobei dieses Uber die Einstellung der Empfindlichkeit des Warmebildes erfolgt.
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13. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Eliminierung von zeitlichen und raumlichen Schwankungen der Transmission durch Ve-

rmessung von stabilen Referenzzielpunkten innerhalb des Warmebildes erfolgt.

14. Ve'rfahren nach einem der Anspriche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Eliminierung von Uberstrahlungseffekten, insbesondere hervorgerufen durch Infrarot-
Partikel, ,freundseitig® durch Anwendung spezifischer Algorithmen wie Masking Filter,
Cloning Filter, Median Filter, Poisson Hole Filing etc. erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmebildgerét (5) eine spezifische Filterung aufweist, wobei die spektrale Empfindlich-
keit der Warmebildkamera (5) dort am héchsten ist, wo die Transmissionseigenschaften

des Nebels ebenfalls ein Maximum aufweist.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2

Anspriiche Nr.: 9, 10

Anspriiche 9 und 10 beziehen sich auf rein fakultative Merkmale, i.e. "das
gestorte Bild [...] verbessert werden kann" (Anspruch 9) respektive "die

Aufbereitung des Bildes beispielsweise [...] realisiert werden kann" und

erfiillen damit nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT. Dieser Mangel

and klaren technischen Merkmalen erlaubt keine sinnvolle Recherche.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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