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und mindestens ein Metalloxid als Oxidationsmittel ent-

halt, wobei der Brennstoff und das Oxidationsmittel so
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verdichtet ist, wobei der Brennstoff, das Oxidationsmittel
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dem Oxidationsmittel so gewahlt sind, dass die Dichte
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flugkdrper mit ei-
nem pyrotechnischen Satz, wobei der Flugkdrper so aus-
gestaltet ist, dass der pyrotechnische Satz bei bestim-
mungsgemaler Verwendung des Flugkdrpers deflagra-
tiv zum Abbrand gebracht wird.

[0002] Esist bekannt, einen Flugkorper als Scheinziel
einzusetzen, welcher die Flugbahn eines realen Flug-
zeuges moglichst genau nachbildet und dabei eine star-
ke Infrarotstrahlung (IR-Strahlung) erzeugt. Unabhangig
davon, ob es sich dabei um ein kinematisches oder an-
getriebenes Scheinziel handelt, muss dieses aerodyna-
misch stabil sein, damit die Flugbahn eines realen Flug-
zeuges moglichst genau nachgebildet werden kann und
dadurch die gewlnschte Tauschwirkung erreicht wird.
Um dies zu erreichen, ist es bisher Ublich, im vorderen
Teil eines derartigen Flugkérpers ein sogenanntes Na-
sengewicht aus Metall einzusetzen. Dieses Gewicht
kann die Spitze des Flugkérpers bilden oder in der Spitze
des Flugkorpers angeordnet sein. Durch das Gewicht
wird der Schwerpunkt des Flugkérpers nach vorne ver-
lagert und der Flugkérper insgesamt schwerer gemacht.
Ein Nachteil dieses Flugkdrpers ist, dass das Nasenge-
wicht Ublicherweise mehr als 50% zur zu beschleunigen-
den Masse des Flugkorpers beitragt und am Ende des
Einsatzes mit hoher Geschwindigkeit zu Boden fallt und
dabei grofien Schaden anrichten kann.

[0003] AusderUS2003/0015265 A1 istein Flugkdrper
mit einem detonativ reagierenden energiedichten
Sprengstoff bekannt. In dem energiedichten Sprengstoff
sind Partikel eines reduzierenden Metalls und ein Metal-
loxid in einem konventionellen hochexplosiven Spreng-
stoff dispergiert. Bei der Detonation verbinden sich das
reduzierende Metall und das Metalloxid in einer exother-
men Redoxreaktion in der Detonationsgeschwindigkeit
des konventionellen Sprengstoffs. Die Formulierung hat
eine hohere Dichte und eine héhere Energiedichte als
der konventionelle hochexplosive Sprengstoff alleine.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen alternativen aerodynamisch stabilen Flugkérper be-
reitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Flugkdrper ge-
maR Anspruch 1 geldst. Zweckmafige Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der An-
spriiche 2 bis 19.

[0006] Erfindungsgemal ist ein Flugkdrper mit einem
pyrotechnischen Satz vorgesehen, wobei der Flugkérper
so ausgestaltet ist, dass der pyrotechnische Satz bei be-
stimmungsgemaRer Verwendung des Flugkorpers defla-
grativ zum Abbrand gebracht wird, wobei der pyrotech-
nische Satz ein Gemisch umfasst, welches mindestens
ein Metall oder eine Metalllegierung als Brennstoff und
mindestens ein Metalloxid als Oxidationsmittel enthalt,
wobei der Brennstoff und das Oxidationsmittel so ge-
wahlt sind, dass sie durch Abbrand miteinander reagie-
ren kdnnen, wobei das Gemisch auf eine Dichte von min-
destens 85 % der theoretischen Dichte des Gemischs
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verdichtet ist, wobei der Brennstoff, das Oxidationsmittel
und das Mengenverhéltnis zwischen dem Brennstoff und
dem Oxidationsmittel so gewahlt sind, dass die Dichte
des Gemischs mindestens 6 g/cm3 betragt.

[0007] Durch die hohe Dichte des Gemischs kann der
Schwerpunkt des Flugkdrpers durch die Positionierung
des Gemischs so eingestellt werden, dass dadurch gute
Flugeigenschaften erzielt werden. Das im Stand der
Technik dafiir haufig vorgesehene nichtreaktive Nasen-
gewicht kann dadurch entfallen. Die Nutzlast des Flug-
korpers wird dadurch gleichzeitig vergroRert, weil der
darin enthaltene pyrotechnische Satzim Gegensatz zum
Nasengewicht keine inerte Masse darstellt. Dariber hin-
aus kann durch den Abbrand des pyrotechnischen Sat-
zes vermieden werden, dass eine gréere beim zu Bo-
den stlirzen Schaden anrichtende inerte Masse zurlck-
bleibt.

[0008] Der erfindungsgemafe Flugkdérper kann durch
das Vorsehen eines entsprechenden Zindmittels so
ausgestaltet sein, dass der pyrotechnische Satz bei be-
stimmungsgemafier Verwendung des Flugkdrpers defla-
grativ zum Abbrand gebracht wird. Bei dem Zindmittel
kann es sich entweder um einen herkdmmlichen Ziinder
oder um einen vor dem pyrotechnischen Satz abbren-
nenden weiteren pyrotechnischen Satz handeln, dessen
Abbrand den Abbrand des pyrotechnischen Satzes initi-
iert.

[0009] Bei entsprechender Zusammensetzung des
pyrotechnischen Satzes kann dieser auch durch Schlag
geziindet und dadurch zum Abbrand gebracht werden.
In diesem Fall kann der Flugkérper so ausgestaltet sein,
dass beim Aufschlagen auf ein vorgesehenes Ziel eine
Zindung des pyrotechnischen Satzes erfolgt. Unabhan-
gig davon, ob das Gemisch durch Schlag oder durch ein
Zindmittel geziindetwird, istes dem Fachmann bekannt,
wie er den Flugkérper auszugestalten hat, dass der py-
rotechnische Satz bei bestimmungsgemaler Verwen-
dung des Flugkorpers deflagrativ zum Abbrand gebracht
wird.

[0010] Daruber hinaus ist es dem Fachmann bekannt,
wie er den Brennstoff und das Oxidationsmittel zu wahlen
hat, damit sie durch Abbrand miteinander reagieren kon-
nen. Dazu kombiniert er ein Metall oder eine Metalllegie-
rung als Brennstoff mit einem Metalloxid als Oxidations-
mittel, wobei das Metall des Metalloxids ein héheres Nor-
malpotential aufweist als das Metall oder die Metalllegie-
rung, d. h. dass das Metall des Metalloxids in der Span-
nungsreihe Uber dem als Brennstoff dienenden Metall
bzw. der als Brennstoff dienenden Metalllegierung steht.
[0011] Der Brennstoff kann als Pulver mindestens ei-
nes Metalls oder mindestens einer Metalllegierung oder
als Mischung von Pulvern mindestens eines Metalls und
mindestens einer Metalllegierung vorliegen. Das Oxida-
tionsmittel kann als Pulver mindestens eines Metalloxids
oder mindestens eines Mischoxids von Metallen oder als
Mischung von Pulvern mindestens eines Metalloxids und
mindestens eines Mischoxids von Metallen vorliegen.
[0012] Das Gemisch kann zusatzlich mindestens ein
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Bindemittel enthalten. Dies ist insbesondere dann sinn-
voll, wenn sich beim Verdichten herausstellt, dass das
Gemisch keinen guten Zusammenhalt aufweist. Beson-
ders geeignete Bindemittel sind Polytetrafluorethylen
(PTFE-Teflon) und/oder Fluor-Kautschuk (Viton), weil
diese Polymere selbst eine verhaltnismaRig hohe Dichte
aufweisen und gleichzeitig wegen des darin zu etwa 70
Gew.-% enthaltenen Fluors als weitere Oxidationsmittel
dienen. Da die Dichte des Bindemittels Gblicherweise je-
doch unterhalb der Dichte des Brennstoffs und des Oxi-
dationsmittels liegt, sollte das Bindemittel in der geringst-
moglichen Menge eingesetzt werden, damit das Ge-
misch trotzdem noch eine hohe Dichte aufweist. Das Ge-
misch kann Graphit, Bentonit, Bleipulver, Zinnpulver,
Wismutpulver, Indium, Glycerin und/oder Phenolharz
enthalten.

[0013] Beieiner Ausgestaltung des Verfahrens enthalt
das Gemisch kein Wolfram oder es enthalt Wolfram nicht
als alleinigen Brennstoff. Das ist vorteilhaft, weil Wolfram
relativ schlechte Abbrandeigenschaften aufweist. Es ist
insbesondere bei einer Ausgestaltung des Flugkorpers
als Scheinziel als alleiniger Brennstoff ungeeignet, weil
es dazu zu langsam abbrennt und bei dessen Abbrand
nicht genug IR-Strahlung emittiert wird. Als Beimengung
zu einem weiteren Metall oder einer weiteren Metallle-
gierung mit guten Abbrandeigenschaften ist Wolfram je-
doch gut geeignet, weil es eine hohe Dichte von 19,3
g/cm3 aufweist und durch dessen Beimengung eine hohe
Dichte des Gemischs erreicht werden kann.

[0014] Die Dichte des Gemischs kann mindestens 7
g/cm3, insbesondere mindestens 7,85 g/cm3, insbeson-
dere mindestens 8 g/cm3, insbesondere mindestens 9
g/cm3, insbesondere mindestens 10 g/cm3, betragen.
7,85 g/cm3 ist die Dichte von blichem Stahl. Durch ein
Gemisch, welches mindestens die Dichte von Stahl auf-
weist, kann das Ublicherweise aus Stahl bestehende Na-
sengewicht durch das Gemisch ersetzt werden, ohne
dass dazu die Geometrie des Flugkdrpers wesentlich
verandert werden muss. Bei nicht angetriebenen, d. h.
kinematischen, erfindungsgemafen Flugkdrpern kann
durch die Erhéhung der Dichte des Gemischs die Reich-
weite und die Dauer das stabilen Flugs verldngert und
dadurch gegebenenfalls die mit dem Flugkdrper zu er-
reichende Zielgenauigkeit erhoht werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der pyrotechnische Satz in Flugrichtung des
Flugkdrpers nurin dessen vorderer Halfte, insbesondere
nur in dessen vorderem Drittel, insbesondere nur in des-
sen vorderem Viertel, insbesondere nur in dessen vor-
derem Finftel, angeordnet. Die Flugrichtung des Flug-
korpersist durch die Ausgestaltung des Flugkorpers, ins-
besondere dessen aerodynamischer Form, vorgegeben.
Je weiter der Schwerpunkt des Flugkérpers nach vorne
verlagert wird, desto besser sind dessen Flugeigen-
schaften.

[0016] Beieiner Ausfiihrung der Erfindungistder Flug-
korper als im Flug durch Abbrand des pyrotechnischen
Satzes IR-Strahlung emittierendes Scheinziel oder als
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Geschoss, insbesondere Kleinkalibergeschoss, ausge-
bildet. Bei der Ausbildung als Scheinziel hat der pyro-
technische Satz den grofien Vorteil, dass er einerseits
ein die Flugbahn des Flugkdrpers stabilisierendes hohes
Gewicht bereitstellt und andererseits abbrennt, so dass
keine oder keine wesentliche Masse verbleibt, welche
unkontrolliert zu Boden stiirzen und dabei Schaden an-
richten kann. Die Menge des Gemischs ist dabei vor-
zugsweise so bemessen, dass dieses vollstandig in der
Luft abbrennen kann. Ein Abbremsen des Flugkdrpers
durch dessen Luftwiderstand ist geringer als bei Flugkor-
pern mit pyrotechnischen Massen geringerer Dichte. Bei
der durch den Abbrand des pyrotechnischen Satzes
emittierten IR-Strahlung kann es sich um Schwarzkor-
perstrahlung handeln.

[0017] Handelt es sich bei dem Flugk&rper um ein Ge-
schoss, wie z. B. ein Kleinkalibergeschoss, kann durch
den pyrotechnischen Satz eine héhere Dichte als bei her-
kdmmlichen aus Stahl bestehenden Geschossen und
damit eine héhere Reichweite bei besserer Zielgenauig-
keiterreicht werden. Der pyrotechnische Satz kann dabei
in dem Geschoss enthalten sein oder das Geschoss zu-
mindest teilweise bilden. Im letztgenannten Fall ist der
pyrotechnische Satz nicht von einer Metallhille umge-
ben, sondern bildet selbst auch die Au3enseite des Ge-
schosses. Der pyrotechnische Satz kann dabei jedoch,
beispielsweise mit einem Lack, beschichtet sein, um ihn
vor Umwelteinflissen, wie Feuchtigkeit, zu schitzen.
[0018] Durch eine Einstellung der Schlagempfindlich-
keit des pyrotechnischen Satzes kann die Wirkung des
Geschosses so eingestellt werden, dass das Geschoss
beim Auftreffen auf ein weiches Ziel lediglich wie ein her-
kémmliches Geschoss kinetische Energie Gibertragt, und
dass der pyrotechnische Satz beim Auftreffen des Ge-
schosses auf ein hartes Ziel durch den mit dem Auftreffen
einhergehenden Schlag entziindet und dadurch im Ziel
zum Abbrand gebracht wird. Dadurch kann im Ziel ein
Brand in Gang gesetzt werden. Durch das Vermeiden
der Reaktion beim Auftreffen auf ein weiches Ziel wird
auch vermieden, dass ein derartiges Geschoss gegen
die Genfer Konvention verstofRt.

[0019] Bei einer Ausbildung des Flugkérpers als
Scheinziel kann der Flugkérper einen weiteren pyrotech-
nischen Satz aufweisen, welcher beim Abbrand IR-
Strahlung emittiert. Emittiert dieser weitere pyrotechni-
sche Satz beim Abbrand eine spektrale IR-Strahlung, ist
es vorteilhaft, wenn dieser weitere pyrotechnische Satz
vor dem pyrotechnischen Satz zum Abbrand gebracht
wird. Ansonsten wirde eine beim Abbrand des pyrotech-
nischen Satzes entstehende Schwarzkdrperstrahlung
die Spektralstrahlung Uberdecken und dadurch eine ge-
wunschte Wirkung des Scheinziels verhindern. Emittiert
der weitere pyrotechnische Satz jedoch wie der pyro-
technische Satz Schwarzkoérperstrahlung, kann der Flug-
kérper auch so ausgebildet sein, dass der pyrotechni-
sche Satz und der weitere pyrotechnische Satz zumin-
destteilweise gleichzeitig abbrennen. Dadurch kann eine
sehr starke Emission von IR-Strahlung bewirkt werden.
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[0020] Istder Flugkdrper als Scheinziel mit einem wei-
teren pyrotechnischen Satz zur Erzeugung von IR-Strah-
lung ausgebildet, ist es vorteilhaft, wenn das Verhaltnis
der Dichte des pyrotechnischen Satzes zur Dichte des
weiteren pyrotechnischen Satzes mindestens 1,9, ins-
besondere mindestens 3, insbesondere mindestens 4,
betrédgt. Dadurch kann ein verhaltnismaRig lange IR-
Strahlung emittierendes Scheinziel, welches gleichzeitig
verhaltnismaRig lange seine vorgegebene Flugbahn bei-
behalt, bereitgestellt werden.

[0021] Der erfindungsgeméafe Flugkorper kann eine
aus dem pyrotechnischen Satz gebildete Spitze aufwei-
sen. Die Spitze besteht derzeit liblicherweise aus Stahl.
Das pyrotechnische Material hoher Dichte ist jedoch so
fest, dass es diese Spitze aus Stahl ersetzen kann. Da-
durch kann vermieden werden, dass die Spitze nach dem
Abbrand des pyrotechnischen Satzes zurtickbleibt. Wei-
terhin kann Material eingespart und der Flugkérper da-
durch kostenglnstiger hergestellt werden. Die Spitze
kann beschichtet sein. Dazu kann diese beispielsweise
mit einem Lack, insbesondere einem Lack auf Phenol-
harzbasis oder Chloroprenbasis, Uberzogen sein. Da-
durch wird die Spitze, beispielsweise vor Feuchtigkeit
oder mechanischer Beschadigung geschiitzt. Weiterhin
werden mit dem Flugkoérper hantierende Personen vor
in dem pyrotechnischen Satz gegebenenfalls enthalte-
nen giftigen Substanzen geschiitzt.

[0022] Bei einem als Scheinziel ausgebildeten Flug-
koérper ist es besonders vorteilhaft, wenn der Brennstoff,
das Oxidationsmittel, sofern vorhanden das Bindemittel
und das Mengenverhaltnis zwischen dem Brennstoff und
dem Oxidationsmittel sowie dem Bindemittel, sofern vor-
handen, so gewahlt sind, dass beim Abbrand des Ge-
mischs kein massives Reaktionsprodukt zuriickbleibt.
Unter einem massiven Reaktionsprodukt wird ein Reak-
tionsprodukt verstanden, welches fest ist und zu Boden
strzen und dabei nennenswerten Schaden anrichten
kann. Kein massives Reaktionsprodukt im Sinne der Er-
findung sind ein flissiges Reaktionsprodukt, Asche,
Staub, Rauch und Partikel, deren GroéRe und/oder Dichte
so gering sind, dass sie beim Fallen durch deren Luftwi-
derstand so stark abgebremst werden, dass sie auf dem
Boden keinen nennenswerten Schaden durch Ubertra-
gung kinetischer Energie anrichten kdnnen. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn der Brennstoff, das Oxidations-
mittel, sofern vorhanden das Bindemittel und das Men-
genverhaltnis zwischen dem Brennstoff und dem Oxida-
tionsmittel sowie dem Bindemittel, sofern vorhanden, so
gewahlt sind, dass beim Abbrand des Gemischs nurgas-
férmige und/oder rauchférmige Reaktionsprodukte zu-
rickbleiben.

[0023] Bei einem als Geschoss ausgebildeten Flug-
korper sind der Brennstoff, das Oxidationsmittel, sofern
vorhanden das Bindemittel und das Mengenverhaltnis
zwischen dem Brennstoff und dem Oxidationsmittel so-
wie dem Bindemittel, sofern vorhanden, vorzugsweise
so gewahlt, dass das Gemisch durch Schlag geziindet
werden kann. Derartige Kombinationen aus Brennstoff,
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Oxidationsmittel und gegebenenfalls Bindemittel sind im
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise kann es sich
dazu bei dem Brennstoff um Zirkonium handeln. Alter-
nativ kann der pyrotechnische Satz auch zuséatzlich eine
durch Schlag ziindbare Substanz als Ziinder enthalten.
Bei der Substanz kann es sich beispielsweise um ein
Gemisch aus Bariumperoxid und Magnesium oder aus
Zirkonium und einem weiteren Oxidationsmittel handeln.
Dadurch kdnnen Geschosse bereitgestellt werden, wel-
che in Abhangigkeit von der Harte des Ziels, auf welches
sie auftreffen, nur kinetische Energie oder auch die durch
Abbrand des pyrotechnischen Satzes freiwerdende En-
ergie auf das Ziel Ubertragen.

[0024] Vorzugsweise sind der Brennstoff, das Oxida-
tionsmittel, sofern vorhanden das Bindemittel und das
Mengenverhaltnis zwischen dem Brennstoff und dem
Oxidationsmittel sowie dem Bindemittel, sofern vorhan-
den, so gewahlt, dass die Energiedichte des Gemischs
mindestens 1 kJ/cm3, insbesondere mindestens 4
kJ/cm3, insbesondere mindestens 8 kJ/cm3, insbeson-
dere mindestens 12 kJ/cm3, betragt. Je héher die Ener-
giedichte des Gemischs ist, desto intensiver ist die mit
dem Abbrand einhergehende Redoxreaktion zwischen
Brennstoff und Oxidationsmittel und desto mehr IR-
Strahlung wird emittiert und desto weniger feste Ruck-
stdnde entstehen.

[0025] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Flugkorpers ist das Mengenverhaltnis zwischen dem
Brennstoff und dem Oxidationsmittel so gewahlt, dass
die Sauerstoffbilanz des Gemischs 0 ist. Dadurch wird
bei gegebenem Brennstoff und Oxidationsmittel die En-
ergiedichte des Gemischs maximiert. Sofern eine so ho-
he Energiedichte nicht erforderlich ist, kann diejenige
Komponente des Gemischs, welche die héchste Dichte
aufweist, im Uberschuss verwendet werden, um die
Dichte des Gemischs zu erhéhen.

[0026] Besonders vorteilhaftist es, wenn das Gemisch
auf eine Dichte von mindestens 90%, insbesondere min-
destens 95%, insbesondere mindestens 97 %, insbeson-
dere mindestens 98%, der theoretischen Dichte des Ge-
mischs verdichtet ist. Dadurch kann insbesondere auch
erreicht werden, dass die Festigkeit des Gemischs so
hochist, dass zumindest ein Teil der duReren Oberflache
des Flugkérpers von dem Gemisch gebildet werden
kann.

[0027] Das Metall oder die Metalllegierung kann Haf-
nium, Zirkonium, Wolfram, Tantal, Nickel, Niob, Titan,
Aluminium, Bor und/oder Silizium umfassen.

[0028] Vorzugsweise umfasst das Oxidationsmittel
Kupfer(ll)oxid (CuO), Bleidioxid (PbO,), Samariumtri-
oxid (Sm,03), Indiumtrioxid (In,O3), Wolframtrioxid
(WOs3), Zinndioxid (SnO,), Nickeloxid (NiO), Lanthantri-
oxid (La,0O3), Kobaltoxid (CoO), Eisentrioxid (Fe,Os),
Mangandioxid (MnO,), Bismutsubnitrat (Bi,O,NO3), Mo-
lybdéntrioxid (MoO3), Bariumchromat (BaCrO,), Stron-
tiumchomrat (SrCrO,), Bariumnitrat (Ba(NO3),), Kalium-
perchlorat (KCIO,) und/oder Bismuttrioxid (Bi,O3).
[0029] Bei dem erfindungsgemafen Flugkdrper kann



7 EP 2 295 927 A2 8

das Metalloxid auch ein Mischoxid sein. Weiterhin kann
das Gemisch, insbesondere mit einem Lack oder Harz,
insbesondere einem Phenolharz oder Chloropren, be-
schichtet sein. Durch die Beschichtung kann neben ei-
nem Schutz vor Feuchtigkeit oder sonstigen Umweltein-
flissen und einem Schutz von den Flugkérper handha-
benden Personen vor enthaltenen giftigen Substanzen
auch erreicht werden, dass das Gemisch verzégert ent-
zindet wird. Dies kann je nach Anwendung vorteilhaft
sein.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1  eine schematische Schnittdarstellung eines er-
findungsgemaRen Flugkorpers und eine links
davon angeordnete schematische Rickansicht
dieses Flugkdrpers in einer Hilse und

Fig.2 eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung des erfindungsgemafen Flugkdrpers.

[0031] Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten
erfindungsgeméafien Flugkdrper handelt es sich um ein
Scheinziel. Scheinziele sind Flugkérper, die wahrend
des Flugs zum Abbrand gebracht werden und dabei IR-
Strahlung emittieren und dadurch gegnerische Lenkwaf-
fen von ihrem eigentlichen Ziel, beispielsweise einem
Flugzeug, ablenken. Der Abbrand dauertim Allgemeinen
nur wenige Sekunden.

[0032] Zum sicheren Transport, zur sicheren Aufbe-
wahrung und zum Schutz vor Feuchtigkeit oder sonsti-
gen auleren Einfliissen wird der Flugkorper in einer Huil-
se 12 aufbewahrt. Die Hulse 12 kann auch als Ab-
schussvorrichtung dienen. Die auch als Impulskartusche
bezeichnete Hilse 12 istin Fig. 1 nur in der Riickansicht,
nicht jedoch in der Schnittdarstellung zu sehen. In Fig. 2
ist die Hiilse ebenfalls nicht dargestellt.

[0033] Der weitere pyrotechnische Satz 1 des in Fig.
1 dargestellten Flugkorpers stellt dessen Hauptwirkmas-
se dar. Diese Hauptwirkmasse besteht im Wesentlichen
aus einer beim Abbrand Schwarzkdrperstrahlung emit-
tierenden Mischung aus beispielsweise Magnesium, Te-
flon und Fluor-Kautschuk (Viton). Diese haufig als MTV
bezeichnete Wirkmasse weist eine Dichte von etwa 1,9
g/cm3 auf. Beim erfindungsgemanen Flugkérper sollte
die Dichte des weiteren pyrotechnischen Satzes 2 g/cm3
nicht oder nicht wesentlich lbersteigen, um eine fir die
Flugeigenschaften des Flugkérpers glinstige Gewichts-
verteilung zwischen dem pyrotechnischen Satz 2 und
dem weiteren pyrotechnischen Satz 1 erreichen zu kén-
nen.

[0034] Der pyrotechnische Satz 2 umfasst ein Ge-
misch aus einem Metall oder einer Metalllegierung als
Brennstoff, einem Metalloxid als Oxidationsmittel und ei-
nem Bindemittel, wobei das Gemisch auf eine Dichte von
mindestens 85% der theoretischen Dichte verdichtet ist
und die Dichte des Gemischs mindestens 6 g/cm?2 be-
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tragt. Dadurch I8sst sich der pyrotechnische Satz 2 als
Nasengewicht einsetzen und es lasst sich ein Langen-
verhaltnis zwischen dem pyrotechnischen Satz 2 und
dem weiteren pyrotechnischen Satz 1 von etwa 1 zu 2
realisieren, d.h. die Ladnge des schweren Teils betragt
etwa ein Drittel der Gesamtlange beider pyrotechnischer
Satze 1 und 2. Das hat sich als besonders glinstig fur
die Flugeigenschaften erwiesen.

[0035] Der Flugkorper weist weiterhin eine Wirkmasse
4 mit derselben Zusammensetzung wie die Hauptwirk-
masse im weiteren pyrotechnischen Satz 1 auf. Auflen
an der Wirkmasse 4 sind die Fligel 5 eines Leitwerks
angeordnet, die in Fig. 2 deutlich zu erkennen sind und
die Fluglage des Flugkodrpers stabilisieren. Am hinteren
Ende des Flugkorpers ist eine mit der Wirkmasse 4 fest
verbundene herkdmmliche Schiebesicherung 3 zur Ver-
hinderung einer ungewollten Ziindung angeordnet. An
der Schiebesicherung 3 ist in einer Nut eine Dichtung 10
vorgesehen. Die Dichtung 10 dient dazu zu verhindern,
dass heilRe Verbrennungsgase beim Abschluss des
Flugkorpers in der Hiilse 12 an der Schiebesicherung 3
vorbeistromen und dadurch die Wirkmasse 4, den wei-
teren pyrotechnischen Satz 1 und/oder den pyrotechni-
schen Satz 2 vorzeitig entziinden. Weiterhin kann durch
das Verhindern des Vorbeistrdmens der Verbrennungs-
gase eine héhere Mindungsgeschwindigkeit beim Ab-
schluss erreicht werden.

[0036] Abgesehen von der hier nicht dargestellten
Zindeinrichtung, den das Leitwerk bildenden Fligeln 5
und der Schiebesicherung 3 mit der Dichtung 10 besteht
der gesamte in Fig. 2 dargestellte Flugkdrper aus dem
pyrotechnischen Satz 2, dem weiteren pyrotechnischen
Satz 1 und der Wirkmasse 4. Um eine verzogerte An-
zlindung im Einsatz zu erreichen, kann die Wirkmasse
4 und/oder zumindest ein Teil des weiteren pyrotechni-
schen Satzes 1 beschichtet sein. Eine Lackierung
schiitzt auch vor dem Einfluss von Feuchtigkeit.

[0037] Durch die verhaltnismafig hohe Dichte des py-
rotechnischen Satzes 2 wird die Fluglage des hier dar-
gestellten Scheinziels stabil gehalten. Der weitere pyro-
technische Satz 1 und der pyrotechnische Satz 2 werden
im Flug durch eine hier nicht dargestellte Zindeinrich-
tung geziindet und emittieren dabei Infrarotstrahlung.
Die Wirkmasse 4 wird durch den bereits brennenden wei-
teren pyrotechnischen Satz 1 geziindet. Der pyrotechni-
sche Satz 2 ist bevorzugt so bemessen und wird gege-
benenfalls durch eine Beschichtung so verzdgert ange-
zlindet, dass er wahrend des gesamten Abbrandprozes-
ses zumindest teilweise erhalten bleibt. So kann er die
durch seine hohe Dichte bewirkte Stabilisierung der Flug-
lage bis zum Ende des Abbrandprozesses bewirken. Am
Ende des Abbrandprozesses sind der pyrotechnische
Satz 2, der weitere pyrotechnische Satz 1 und die Wirk-
masse 4 vollstandig im Flug abgebrannt, so dass ledig-
lich die Schiebesicherung 3 mit der Dichtung 10 und die
Flugel 5 als geringe unverbrannte Massen zurlckblei-
ben, die beim Herabfallen auf den Boden keinen wesent-
lichen Schaden anrichten kdnnen.
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[0038] Das in dem erfindungsgemaRen Flugkdrper
enthaltene Gemisch kann die folgenden Zusammenset-
zungen aufweisen, wobei "Wolfram-Zirkonium" ein Ge-
misch aus 50 Gew.-% Wolfram und 50 Gew.-% Zirkoni-
um ist:

1. 70 g Bleidioxid, 20 g Wolfram-Zirkonium und 10
g PTFE. Das Gemisch weist eine Dichte von 6,83
g/cm3 auf. Das Gemisch verbrennt in einer heftigen
Reaktion und vergast dabei vollstandig und ohne
massiven Ruckstand.

2. 82 g Bismuttrioxid, 18 g Wolfram-Zirkonium und
10 g PTFE. Das Gemisch weist eine Dichte von 6,21
g/cm3 auf. Es brennt gut und hinterlasst dabei eine
flissige Schlacke.

3. 56,6 g Kupferoxid, 42,1 g Wolfram-Zirkonium und
1,3 g Fluor-Kautschuk (Viton). Bei der Bezeichnung
"Viton" handelt es sich um eine Warenbezeichnung
der Firma DuPont Performance Elastomers fiir de-
ren Fluor-Kautschuk. Das Gemisch weist eine theo-
retische Dichte von 7,13 g/cm3 auf. Die tatséchliche
durch Verdichten erreichte Dichte betragt 7,01
g/cm3. Das Gemisch ist leicht entziindlich, brennt
gut und hinterlasst einen flissigen Rickstand.

4. 66,3 g Bleidioxid, 32,7 g Wolfram-Zirkonium und
1,0 g Viton. Das Gemisch weist eine theoretische
Dichte von 9,11 g/cm3 auf. Die durch Verdichten er-
reichte tatséchliche Dichte betragt 8,38 g/cm3. Das
Gemisch ist leicht entziindlich, brennt gut und
schnell und vergast dabei vollstandig ohne einen
massiven Rickstand zu hinterlassen.

5. 73,7 g Bismuttrioxid, 25,2 g Wolfram-Zirkonium
und 1,0 g Viton. Die theoretische Dichte des Ge-
mischs betragt 8,72 g/cm3. Die durch Verdichten er-
reichte tatséchliche Dichte betragt 7,75 g/cm3. Das
Gemisch lasst sich gut entziinden und brennt gut.
Es hinterlasst dabei einen fliissigen Riickstand. Das
Gemisch brennt langsamer ab als das unter Ziff. 4
spezifizierte Gemisch.

6. 53,8 g Nickeloxid und 46,2 g Wolfram-Zirkonium.
Das Gemisch weist eine theoretische Dichte von
7,79 g/cm3 auf. Die durch Verdichten tatséchlich er-
reichte Dichte betragt 7,45 g/cm3. Das Gemisch ist
gut entzlindlich, brennt schnell und hinterlasst dabei
flissige und feste Riickstédnde. Es verbrennt ahnlich
wie Thermit nahezu ohne Flamme.

7. 95,8 g Bismuttrioxid und 4,2 g Bor. Das Gemisch
weist eine theoretische Dichte von 7,95 g/cm3 auf.
Die durch Verdichten erreichte tatsachliche Dichte
betragt 7,31 g/cm3. Das Gemisch ist sehr leicht ent-
zundlich, brennt gut und schnell und hinterlasst da-
bei einen flissigen Rickstand.
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8.94,2 gBleidioxid und 5,8 g Bor. Das Gemisch weist
eine theoretische Dichte von 7,97 g/cm? auf. Die
durch Verdichten tatsachlich erreichte Dichte betragt
7,57 g/cm3. Das Gemisch ist sehr leicht entziindlich,
brennt heftig und schnell mit groRer Flamme und hin-
terlasst dabei keinen massiven Rickstand.

9. 57,5 g Bleidioxid, 41,6 g Hafnium und 0,9 g Viton.
Die theoretische Dichte des Gemischs betragt 10,27
g/cm3. Die durch Verdichten tatsachlich erreichte
Dichte betragt 10,1 g/cm3 und kommt damit sehr na-
he an die theoretische Dichte heran. Das Gemisch
ist sehr leicht entziindlich und brennt heftig mit gro-
Rer Flamme. Dabei entsteht dichter Rauch. Es ver-
bleibt kein massiver Riickstand.

10. 66,0 g Bismuttrioxid, 33,1 g Hafnium und 0,9 g
Viton. Das Gemisch weist eine theoretische Dichte
von 9,59 g/cm3 auf. Die durch Verdichten tatsachlich
erreichte Dichte betragt 8,53 g/cm3. Das Gemisch
ist leicht entzuindlich, brennt schnell und mit grof3er
Flamme und hinterlasst dabei einen flissigen Rick-
stand.

11. 68,3 g Bleidioxid, 29,1 g Wolfram, 1,7 g Bor und
0,9 g Viton. Die theoretische Dichte des Gemischs
betragt 9,97 g/cm3. Die durch Verdichten tatséchlich
erreichte Dichte betragt 9,37 g/cm3. Das Gemisch
ist leicht entziindlich, brennt schnell und mit grof3er
rauchender Flamme und hinterlasst dabei eine ge-
ringe Menge eines flussigen Rickstands. Das Ge-
misch Iasst sich deutlich glinstiger als Hafnium ent-
haltende Gemische herstellen.

Bezugszeichenliste

[0039]

1

weiterer pyrotechnischer Satz

2 pyrotechnischer Satz

3 Schiebesicherung

4 Wirkmasse

5 Flugel eines Leitwerks

10 Dichtung

12 Hilse

Patentanspriiche

1. Flugkérper mit einem pyrotechnischen Satz (2), wo-

bei der Flugkérper so ausgestaltet ist, dass der py-
rotechnische Satz (2) bei bestimmungsgemafier
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Verwendung des Flugkorpers deflagrativ zum Ab-
brand gebracht wird, wobei der pyrotechnische Satz
(2) ein Gemisch umfasst, welches mindestens ein
Metall oder eine Metalllegierung als Brennstoff und
mindestens ein Metalloxid als Oxidationsmittel ent-
halt, wobei der Brennstoff und das Oxidationsmittel
sogewahltsind, dass sie durch Abbrand miteinander
reagieren kdnnen, wobei das Gemisch aufeine Dich-
te von mindestens 85 % der theoretischen Dichte
des Gemischs verdichtet ist, wobei der Brennstoff,
das Oxidationsmittel und das Mengenverhaltnis zwi-
schen dem Brennstoff und dem Oxidationsmittel so
gewahlt sind, dass die Dichte des Gemischs minde-
stens 6 g/cm3 betragt.

Flugkdrper nach Anspruch 1,

wobei das Gemisch zuséatzlich mindestens ein Bin-
demittel, insbesondere Polytetrafluorethylen (PTFE)
und/oder Fluor-Kautschuk (Viton), enthalt.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

wobei das Gemisch kein Wolfram oder Wolfram nicht
als alleinigen Brennstoff enthalt.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei die Dichte des Gemischs mindestens 7 g/cm3,
insbesondere mindestens 7,85 g/cm3, insbesondere
mindestens 8 g/cm3, insbesondere mindestens 9
g/cm3, insbesondere mindestens 10 g/cm3, betragt.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

wobei der pyrotechnische Satz (2) in Flugrichtung
des Flugkorpers nur in dessen vorderer Halfte, ins-
besondere nurin dessen vorderem Drittel, insbeson-
dere nur in dessen vorderem Viertel, insbesondere
nur in dessen vorderem Funftel, angeordnet ist.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

wobei der Flugkdrper als im Flug durch Abbrand des
pyrotechnischen Satzes (2) IR-Strahlung emittieren-
des Scheinziel oder als Geschoss, insbesondere
Kleinkalibergeschoss, ausgebildet ist.

Flugkérper nach Anspruch 6,

wobei der Flugkdrper als Scheinziel ausgebildet ist
und einen weiteren pyrotechnischen Satz (1) auf-
weist, welcher beim Abbrand IR-Strahlung emittiert.

Flugkérper nach Anspruch 7,

wobei das Verhaltnis der Dichte des pyrotechni-
schen Satzes (2) zur Dichte des weiteren pyrotech-
nischen Satzes (1) mindestens 1,9, insbesondere
mindestens 3, insbesondere mindestens 4, betragt.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei der Flugkérper eine aus dem pyrotechnischen
Satz (2) gebildete, insbesondere beschichtete, Spit-
ze aufweist.

Flugkérper nach Anspruch 5,

wobei der Flugkorper als Geschoss ausgebildet ist
und der Brennstoff, das Oxidationsmittel, sofern vor-
handen das Bindemittel und das Mengenverhaltnis
zwischen dem Brennstoff und dem Oxidationsmittel
sowie dem Bindemittel, sofern vorhanden, so ge-
wahlt sind, dass das Gemisch durch Schlag geziin-
det werden kann oder wobei der pyrotechnische
Satz (2) zusatzlich eine durch Schlag ziindbare Sub-
stanz als Zinder enthalt.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei der Brennstoff, das Oxidationsmittel, sofern
vorhanden das Bindemittel und das Mengenverhalt-
nis zwischen dem Brennstoff und dem Oxidations-
mittel sowie dem Bindemittel, sofern vorhanden, so
gewahlt sind, dass die Energiedichte des Gemischs
mindestens 1 kJ/cm3, insbesondere mindestens 4
kJ/cm3, insbesondere mindestens 8 kJ/cm3, insbe-
sondere mindestens 12 kJ/cm3, betragt.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei das Mengenverhaltnis zwischen dem Brenn-
stoff und dem Oxidationsmittel so gewahlt ist, dass
die Sauerstoffbilanz des Gemischs 0 ist.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei das Gemisch auf eine Dichte von mindestens
90%, insbesondere mindestens 95%, insbesondere
mindestens 97%, insbesondere 98%, der theoreti-
schen Dichte des Gemischs verdichtet ist.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Metall oder die Metalllegierung Hafnium,
Zirkonium, Wolfram, Tantal, Nickel, Niob, Titan, Alu-
minium, Bor und/oder Silizium umfasst.

Flugkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Oxidationsmittel Kupfer(ll)oxid (CuO),
Bleimonoxid (PbO), Bleidioxid (PbO,), Bleimennige
(Pb3O4), Samariumtrioxid (Sm,0s), Indiumtrioxid
(InyO3), Wolframtrioxid (WO3), Zinndioxid (SnO,),
Nickeloxid (NiO), Lanthantrioxid (La,0O3), Kobaltoxid
(Co0O), Eisentrioxid (Fe,O3), Mangandioxid (MnO,),
Bismutsubnitrat  (Bi,O,NO3),  Molybdantrioxid
(MoO,), Bariumchromat (BaCrO,), Strontiumchro-
mat (SrCrO,), Bariumnitrat (Ba(NOs),), Kaliumper-
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chlorat (KCIO,4) und/oder Bismuttrioxid (Bi,O3) um-
fasst.
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