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Warmebildgerdte gehdren wie Restlichtverstirker zu den Nacht-
sichtgerdten. Die Einsatzméglichkeiten - auch am Tag - sind viel-
faltig. Und die Warmebildtechnik entwickelt sich - auch dank der
Nutzung von kiinstlicher Intelligenz (KI) - rasant weiter. Das be-
stétigt die VECTED GmbH, der in Firth ansassige Hersteller und
Spezialist fiir bedarfsgerechte Warmebildgeréate. Beide Techniken -
Warmebildgerédte und Nachtsichtgerate - haben Vor- und Nachteile.
Wahrend bspw. die Warmebildtechnik am Tag einsetzbar und extrem
hilfreich ist, sind Personen im Nachtsichtgerdt besser zu identifizie-
ren. So mach der Einsatz beider Techniken nebeneinander teilweise
durchaus Sinn. Fusionsgerite, die beide Techniken in einem Gerat
vereinen, sind aber noch nicht wirklich verfiigbar und werden preis-
lich auch eher nur fiir Spezialkrafte in Frage kommen.

Die Bedeutung von moderner Warmebildtechnik hat nichts von
ihrer Bedeutung verloren. Genauso wenig bietet der Bereich der
Restlichtverstarker geniigend groBes Potenzial fir Nutzung und
Weiterentwicklung. Die Bedarfssituation besonders aber bei handge-
haltenen Wammebildgerdten entspricht den heute und zukiinftig er-
warteten hoch dynamischen Einsatzszenarien, die eine Verbesserung
des Lagebewusstseins (. Situational Awareness®) bei nahezu allen
Witterungsverhéltnissen, die Méglichkeit der Vernetzung im Sensor-to-
Shooter-Netzwerk und schlieBlich eine erhdhte Kampfkraft bei gleich-
zeitiger Reduzierung von Kollateralschéden (Eigenbeschuss) erforderlich

Warmebildtechnik fir Infanterie und Spezialkrafte
Die hochintensive Gefechtsfiihrung fiihrt zu einem neuen Bedarf

Im militarischen Bereich werden Nachisichigerdte zum Beobachien

und Aufkiaren bei Dunkelheit oder schiechier Sicht genutzt -

die Aufnahme zeigt u. a. die von der Bundeswehr ausgewahiie
leichte binokulare Bildverstirkerbrille XACT nw33, ein geharietes,
kieines und leichtes Nachisichigerit, das fiir die hochintensive
Gefechisfilhrung konzipiert ist.

(Foto: Bundeswehr/Elbit Systems Deutschiand)
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machen. Das spiegelt sichin einem gestiegenen Bedarf bei Vorsatzgeréten,
die mit Restlichtverstarker- oder Warmebildtechnologie ausgestattet
maBgeblich zur Uberiebens- und Durchsetzungsfahigkeit der infanteris-
tisch eingesetzten Krafte beitragen. Moderne Wéarmebildtechnik ist somit
langst kein Alleinstellungsmerkmal moderner Streitkrafte. Vielmehr gehort
sie zu den Ausriistungsstandards hoch dynamisch agierender Kréfte, die
sich in einem Umfeld zunehmender und neuartiger Bedrohungen behaup-
ten missen. Das gilt nicht nur im ,Near-Peer-Konflikt“. Das hochintensive
Gefecht fuhrt somit zu einen Neubewertung der eingesetzten Technik.
Das zeigen nicht nur die Erkenntnisse aus dem Ukraine-Krieg, sondern
auch der infanteristische Einsatz israelischer Bodentruppen im Gaza-
Streifen in den hierfur typischen beengten Umgebungen — mit dramatisch
verklrzten Kampfentfernungen und verbesserten Erstirefferfahigkeiten
eines asymmetrisch agierenden Gegners. Die Erhéhung der Prézision
— mittels moderner Nachtsichtmittel — verhilft den eingesetzten Kréften,
Wirkung auch auf langere Distanzen zu entfalten.

Das alles fihrt dazu, dass die Bundeswehr fur Infanterie und
Spezialkrifte drei Zielvorstellungen definiert: erstens die Fahigkeit
zur Bewdltigung von hoch dynamischen Szenarien besonders im ur-
banen Umfeld, zweitens die Erlangung einer Multimissionsfahigkeit
(durch erhéhte Modularitdt und Umristbarkeit der vorhandenen
Ausriistung) und drittens die Fahigkeit zur Unterstitzung fiir vernetz-
te Operationen. Letzteren kommt eine {iberragende Bedeutung zu.
Den bis zur Mitte der 2010er Jahre hoch priorisierten Aufgaben des
Internationalen Krisenmanagements (IKM) folgt seither ein ,Umsteuern®

- Schwerpunktthema Infanterie und Spezialkrafte 2030+

auf die Landes- und Bindnisverteidigung. Dies bedeutet, dass neue
Anforderungen auf die Truppe einwirken: die Unterstitzung eines hoch-
intensiven, beweglichen Gefechts gegen einen symmetrisch agierenden
Gegner. Das stellt den Bereich Aufklarung und Informationsgewinnung
heute und zukiinftig vor eine besondere Herausforderung. Die Situation
der 2020er Jahre ist daher mit den Erkenntnissen der 2000er Jahre
nicht vergleichbar. Geniigte die eingesetzte Technik seinerzeit den fur
klassische Stabilisierungsoperationen typischen Einsatzszenarien, so
sind heute Gerateausstattungen erforderlich, die einem stark verander-
ten Bedrohungsspekirum entsprechen. Perspektivisch reichen aber die
Kapazitaten langst nicht aus, um den kiinftig erforderlichen Fahigkeiten
auf einem hoch dynamischen Gefechtsfeld zu entsprechen.

Besonders der Soldat, als Sensorirdger im Sinne vieler internatio-
naler Soldatensysteme wie Felin (Frankreich), Fist (GroBbritannien),
Soldato Futuro (italien) oder IdZ-2/Gladius (Deutschland) eingesetzt,
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<] Ungekiihite, kompakie
und handliche
Warmebildgerate
gelangten in den 1990er
Jahren auf den Markt -
die Einsatzmoglichkeiten
ungekiihlter
Warmebildgerate sind
flexibler und vielfaltiger
als die ihrer gekiihiten
Verwandten.
(Foto: VECTED GmbH)

nutzt modernste Warmebildgerate fiir die Aufkldrung im Nahfeld und die
Lagebeurteilung bei Nacht und bei jeden Witterungsverhéltnissen. Wenn
widrige Witterungsbedingungen wie Rauch, Nebel oder Dunst die Sicht
des Soldaten behindert, aber dennoch ein gutes Lagebild hergestellt
werden muss und Bedrohungen frilhzeitig entdeckt werden missen,
dann stelit die Warmebildtechnik eine deutliche Verbesserung des
Sehvermdgens bereit.

Ein Beispiel aus dem Bereich der Restlichtverstarker bestatigt
aktuelle Tendenzen beim Bedarf. Ein im Juni 2022 im Rahmen einer
Bietergemeinschaft gegriindetes Konsortium von Hensoldt Optronics
GmbH und Theon Sensors SA entspricht den derzeit beobachtbaren
Trends auf dem Gebiet der Nachtsicht- und Warmebildtechnik. Bei einem
im Juni 2022 neu geschaffenen Gemeinschaftsunternehmen (Hensoldt
Theon NightVision GmbH) geht es um einen Auftrag zur Bereitstellung
von modernster Nachtsichttechnik an die deutschen und belgischen
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Bedrohungsgerecht und interoperabel: ~ Warmebildgerate haben gegeniiber
Mit der Bereitstellung von Mikron- Nachtsichtgeraten den Vorteil,
Nachtsichigeraten - ein Derivat dass weder Restlicht vorhanden sein
der von Theon Sensors hergesteliten noch ein Infrarotscheinwerfer
NYX-Familie - an die belgischen eingesetzt werden muss -

und deutschen Streitkrafte wird die die Warmebildgerate aus der
Nachikampffahigkeit abgesessener HuntiR-Familie fiihren zu einer
Krafte verbessert. Steigerung der Nachtkampffahigkeit.

(Folo: Theon Sensors) (Foto: AIM Infrarot-Module GmbH)

Streitkréafte. Am 26. Januar erfolgte bei der in Bonn anséssigen interna-
tionalen Programm-Managementorganisation OCCAR-EA (Conjointe de
Coopération en matiére d’Armement) die Unterzeichnung einer zwei-
ten Vereinbarung, die im Rahmen des Night Vision Capability (NVC)-
Programms die Bereitstellung von weiteren Nachtsichtgerdten des Typs
Theon Mikron (als Ergdnzung zu den bereits an die beiden Lander gelie-
ferten 16.325 Geréte) vorsieht. Die Finanzierung der fiir die Bundeswehr
vorgesehenen 20.000 zusétzlichen Satze der Bildverstarkerbrille
querschnittlich® erfolgt aus dem Sondervermégen Bundeswehr. Die
Auslieferung der Gerate soll im dritten Quartal 2024 abgeschlossen sein.
Hierbei handelt es sich um eine binokulare Nachtsichtbrille, die sowohl
am Helm als auch mittels eines Kopfiragesystems getragen werden
kann und neben einem integrierten Infrarotstrahler Gber zwei 16-mm
Restlichtverstarkemréhren verfiigt.

Namhafte Hersteller von Warmebildgerdten wie VECTED gehen da-
von aus, dass die kiinftigen Entwicklungszyklen so gestaltet werden
kénnen, dass der behordliche bzw. militarische Nutzer technologisch
auf der Héhe der Zeit bleiben kann. Das Unternehmen gibt hierbei zu
bedenken, dass seine Entwicklungen auch zukiinftig entsprechend des
Bedarfs angepasst werden kénnen, was dann auf dem aktuellsten Stand
der Technik erfolgt. Gerade bei Tageslicht gibt es Szenarien, in denen
Waérmebildgeréte als Beobachtungs- oder Vorsatzgerat ihre Vorteile aus-
spielen kénnen. Alles, was auf den ersten Blick mit bloBem Auge oder
einem Fernglas nicht sichtbar ist, aber eine Warmesignatur besitzt, lasst
sich mit dem Warmebildgerat praktisch sofort aufspliren — bei Tag und bei
Nacht, weitgehend unabhéngig von Sicht- und Witterungsverhaltnissen.
Nebel, Regen oder eine starke Rauchentwicklung schmalern die Leistung
des Warmebilds dabei nicht.

Was (nur) fiir gute Warmebildgeréte gilt...

Nur durch kontinuierlich erfolgende Neu- und Weiterentwicklungen
bei der Industrie ist es maglich, das Einsatzspektrum der Geréte-
ausstattungen zu erhéhen und die Leistungseigenschaften an die
Gegebenheiten des Einsatzes anzupassen. Bei der Beurteilung der ein-
gesetzten Technik missen jedoch verschiedene Aspekte betrachtet
werden. Fir die Qualitat eines Warmebildgerétes, insbesondere des aus-
gegebenen Bildes, ist zum einen die technische Giite der verwendeten
Komponenten verantwortlich, vor allem Sensor-Auflésung, PixelgroBe,
Bildwiederholfrequenz und NETD (Noise Equivalent Temperature
Difference; thermische Empfindlichkeit) des Sensors. Mindestens ge-
nauso wichtig ist die subjektive Beurteilung der Bilddarstellung. Die

von VECTED entwickelten Wammebildgerdte arbeiten im langwelligen
Infrarotbereich (Long Wavelength Infrared; LWIR) und machen die ther-
mische Strahlung von Kérpern oder Objekten sichtbar — unabhéngig
davon, welche Lichtverhaltnisse vorherrschen. Darin unterscheiden sie
sich von Nachtsichtgeraten, die als Restlichtverstarker arbeiten und nur
bei Dunkelheit eingesetzt werden kénnen. Diese erbringen nur dann ein
grines oder Schwarz-WeiB-Bild, wenn eine ausreichende Restlichtquelle
vorhanden ist und keine sichteinschréankenden Bedingungen wie Nebel
oder Rauchschwaden vorherrschen. Das Warmebildgerdt dagegen
kann bei volliger Dunkelheit sowie Rauch und Nebel eingesetzt werden
und die Szenerie in verschiedenen Farbmodi darstellen. Und auch am
Tag bringt der Einsatz von Warmebildgerdten dem Anwender Vorteile,
Z. B. bei der Erkennung verdeckter Waffen oder versteckter Tiiren bei
Hausdurchsuchungen oder beim Auffinden von ,Warmeflecken®, die
Personen zuvor in Rdumen hinterlassen haben.

Gekiihlt versus ungekiihlt

Beide Varianten haben ihre Einsatzberechtigung, je nach Anforderung.
Gekihite Sensoren sind empfindlicher und lassen die Verwendung
kompakterer und somit leichterer und preiswerterer Objektive bei ho-
hen VergréBerungen (Brennweite circa >120 mm) zu. Ungekiihite
Sensoren hingegen bendtigen bei gleich hohen VergréBerungen deut-
lich gréBere und teurere Objektive. Deshalb sind ungekilhite Geréte
bei kleinen VergréBerungen gewichis- und kostenmaBig im Vorteil,
bei groBen VergréBerungen ist es umgekehrt. Ein Beispiel: Das von
der Jenoptik-Sparte Verteidigung und Zivile Systeme entwickelte
Warmebildbeobachtungsgerdt Nyxus Bird bietet neben einem mo-
nokularen Tagsichtkanal und einer hochaufiésenden, ungekihiten
Infrarotkamera auch eine Bildiiberlagerung beider Kandle. Zudem be-
inhaltet das Geréat einen augensicheren Laserentfernungsmesser sowie
einen integrierten digitalen Magnetkompass und eine Schnittstelle zur
Daten- und Bildiibertragung.

Ungekiihite Warmebildgerate (z. B. VECTEDs 640er Serie) sind in we-
nigen Sekunden einsatzbereit, wahrend gekihite Gerate mehrere Minuten
bendtigen, den Sensor auf die notwendige Betriebstemperatur von weni-
ger als -170°C zu bringen. Um diese geringen Temperaturen zu erreichen,
ist eine aufwendige, wartungs- und energieintensive Kiihitechnik notwen-
dig. Letzteres bedingt wiederum entsprechende Batterien, was die Geréte
zusammen mit der Kihitechnik deutlich schwerer und gréBer macht. Die
ungekilhlte 640er Serie der Warmebildgerate zeichnet sich durch ihre
hohe Display-Aufiésung durch Sensoren mit 640 x 480 Pixeln bei hoher
thermischer Empfindlichkeit flr groBe Einsatzreichweiten aus. Neben der

Schiecht fiir den Feind: Mit dem IdZ-ES/Gladius wird die Nacht zum Tag,
das System bietet volle Nachtkampffahigkeit.
(Foto: Rheinmetall Defence)

Sensoraufldsung ist auch die PixelgréBe relevant; die Pixel werden immer
kleiner und empfindlicher: 12 pm sind bei der 640er Serie Standard. Der
technische Vorteil: Bei gleicher GerdtegroBe kann die Einsatzreichweite
etwas vergréBert werden, allerdings zu Lasten des Bildfelds, das etwas
geringer ausfallt.

Schlussfolgerung

Moderne Warmebildtechnik gilt als Antwort auf moderne Bedrohungen.
Hoch priorisiert werden heute gewichtsreduzierte Geréte, die einfach zu
bedienen sind und dank verbesserter Batteriesysteme langer eingesetzt
werden koénnen als friihere Gerate. Die grundsétzliche Philosophie des
Einsatzes modemner Warmebildtechnologie stellt die Hersteller durchweg
vor neue Herausforderungen. Beim Einsatz moderner Warmebildtechnik
steht der Schutz der eigenen Krifte immer im Vordergrund. Bislang
genutzte Warmebildgeréate sind in der Lage, Gefahren frilhzeitig zu er-
kennen und zur Bewaltigung von hochdynamischen Szenarien beizutra-
gen, jedoch kénnen die Bilddaten modermner Warmebildkameras, die die
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<] Die Warmebildgerate der 640er Serie sind universell einsatzbar -
der Wechsel vom handgehaltenen Beobachtungsgerat zum Vorsatzgerat
auf einer Waffe mit Zielfernrohr ist dank der patentierten
und wiederholgenauen Schnelimontage in Sekunden méglich.
(Foto: VECTED GmbH)

Leistungsparameter TC-640-60

Detektionsreichweite: 2.700 m VergréBerung: 1x, 2x, 4x, 8x
Erkennung: 980 m Detektoraufidsung: 640 x 480
Identifikation: 510m Pixel Pitch: 12 ym

Farb- und Tiefeninformationen direkt auf einem integrierten Prozessor
mit tiefen neuronalen Netzwerken analysieren und verarbeiten, dazu
filhren, spezifische Bewegungsmuster beim Gegner zu erkennen. Durch
den Einsatz von Kl ist es aber méglich, aus einer groBen Menge auf-
gefangener Rohdaten neue Bedrohungsmuster zu erkennen. Das ist
besonders dann von Bedeutung, wenn Gefahren identifiziert und de-
ren Intention anhand von Bewegungsmustern zweifelsfrei entschiiisselt
werden milssen. Wenn moderne militdrisch eingesetzte Serienkameras
mit KI-Funktionalitdten ausgestattet sind, ist es méglich, den Schutz der
eigenen Kréfte zu erhéhen und groBes Anpassungspotenzial auch gegen
neuartige Bedrohungen zu gewahrieisten. Die Integration von kiinstlichen
neuronalen Netzen in militérisch genutzte Serienkameras fiihrt dazu, dass
Prozesse schneller analysiert werden kénnen, um so die Entscheidungs-
und Handlungsfahigkeit des Anwenders zu steigern. Durch Algorithmen
ist Kl inzwischen soweit fortgeschritten, dass Maschinen eigenstandig
lemen, Daten zu verarbeiten. Die dann gefilterten Daten helfen dem
Anwender, schneller entscheiden zu kénnen. Kl stellt somit ein wichtiges
Werkzeug dar, sich vor Bedrohungen zu schiitzen. Wt
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