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(54) Flugkorper mit einer Aussenhiille und einer darauf aufgebrachten Ablationsschicht
(57)  Die Erfindung geht aus von einem Flugkérper enthalt.

(2) mit einer AufRenhiille (12) und einer darauf aufge-
brachten Aufenbeschichtung in Form einer Ablations-
schicht (18), die ein zur zumindest teilweisen Zersetzung
wahrend eines Flugs vorgesehenes Matrixmaterial (24)

Fig. 2

Um den Flugkérper auch nach einem Flug mit einer

Geschwindigkeit oberhalb 1000 m/s zuverlassig einsatz-
bereit zu halten, wird vorgeschlagen, dass im Matrixma-
terial (24) Glashohlkdrper (26) eingebettet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flugkdrper mit einer
AuRenhille und einer darauf aufgebrachten Auflenbe-
schichtung in Form einer Ablationsschicht, die ein zur
zumindest teilweisen Zersetzung wahrend eines Flugs
vorgesehenes Matrixmaterial enthalt.

[0002] Zur Bekampfung von Luftzielen werden schnel-
le Flugkérper bendétigt, die aufgrund ihrer hohen Ge-
schwindigkeit eine Mandverlberlegenheit gegentiiber ih-
rem Ziel haben. Fluggeschwindigkeiten tiber 1000 m/s
sind hierbei wiinschenswert.

[0003] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
einen Flugkdrper anzugeben, der auch nach einem Flug
mit einer Geschwindigkeit oberhalb 1000 m/s zuverlassig
einsatzbereit ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Flugkdrper der
eingangsgenannten Art geldst, bei dem erfindungsge-
maf im Matrixmaterial Glashohlkdérper eingebettet sind.
[0005] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass bei einem Flug in der Atmosphare mit hoher Ge-
schwindigkeit Reibungswarme entsteht, durch die sich
der Flugkdrper, insbesondere an seiner Spitze und an
seinem Leitwerk, erwarmt. Dieses Phanomen ist aus der
Raumfahrt bekannt, bei der beispielweise Raumgleiter
mit einem Hitzeschild ausgestattet werden. Die thermi-
sche Isolationswirkung eines solchen Hitzeschilds wird
hauptsachlich durch eine durch Pyrolyse entstehende
kiihlende Grenzschicht zwischen dem Flugkdrper und
der vorbei fliegenden Luft der Atmosphére erreicht. Das
Material des Hitzeschilds vergast und bildet somit rund
um den Hitzeschild eine Gasschicht, die als kiihlende
Grenzschicht dient.

[0006] Ein solcher Hitzeschild wird Ublicherweise als
plattenférmiges Material auf den Flugkérper aufgelegt
und mit diesem verbunden. In Bezug auf Flugkérper in
Form von Abwehrraketen hat dieses Vorgehen den
Nachteil, dass das Aufbringen aufwendig und somitteuer
ist und das Hitzeschild eine verhaltnismafig grofie Dicke
hat, um als Schicht aufgelegt werden zu kdnnen.
[0007] Im Unterschied zu Luftfahrzeugen der Raum-
fahrt dauert die Hochgeschwindigkeitsphase eines als
unbemannten Lenkflugkorper, insbesondere als Luftab-
wehrrakete, ausgefiihrten Flugkérpers nur wenige Se-
kunden. Die Hitzeeinwirkung ist somit geringer als bei-
spielsweise bei einem Raumgleiter. Allerdings ist die Au-
Renhille dinner und empfindliche Elektronikkomponen-
ten liegen naher an der AufRenhdille als bei einem Raum-
gleiter. Eine kritische Temperatur liegt daher tiefer als
bei einem Raumgleiter. Die Anforderungen an ein Hitze-
schild mit einer Ablationsschicht auf einem unbemannten
Lenkflugkorper sind daher insofern anders, als dass sie
nur kurzzeitig gegen eine verhaltnismalig geringe Hit-
zeeinwirkung sorgen muss, die thermische Abschirmung
innerhalb dieser Zeit jedoch so gut sein muss, dass die
Temperatur der darunter liegenden Auflenhiille nur ge-
ringfligig ansteigt, beispielweise um weniger als 50 K,
insbesondere weniger als 30 K.
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[0008] Durch das Vorhandensein von Glashohlkér-
pern im Matrixmaterial der Ablationsschicht kann eine
hohe thermische Isolierung auch bei einer sehr diinnen
Ablationsschicht, beispielsweise in Form einer Lack-
schicht, erreicht werden, sodass der Flugkoérper mit einer
sehr dinnen Ablationsschicht versehen werden kann,
die dennoch eine ausreichende thermische Isolierwir-
kung erreicht. Die Dicke der Ablationsschicht liegt zweck-
maRigerweise unterhalb von 1 mm, vorzugsweise unter-
halb von 0,7 mm, insbesondere unterhalb von 0,5 mm.
Hierdurch kann das Gewicht des Flugkdrpers gering und
dessen Reichweite hoch gehalten werden.

[0009] Der Flugkérper ist zweckmaRigerweise ein un-
bemannter Lenkflugkdrper, insbesondere mit einem Ra-
ketentriebwerk, beispielsweise eine zur Zerstérung von
Zielen vorgesehene Rakete mit einem die Zerstérung be-
wirkenden Wirksatz. Eine solche Rakete kann eine Bo-
den-Luft-Rakete oder Luft-Luft-Rakete sein, also eine
Rakete zur Bekampfung von Luftzielen. Die Auenhiille
des Flugkérpers kann eine Hulle aus Metall sein, die die
Innenkomponenten des Flugkérpers schitzt.

[0010] Eine Ablationsschicht zeichnet sich dadurch
aus, dass sie bei einer Fluggeschwindigkeit, zu der der
Flugkorper im reguldren Betrieb vorgesehen ist, ther-
misch zersetzt wird. Unter einer thermischen Zersetzung
kann im Folgenden verstanden werden, dass Material
der Ablationsschicht bei einer Temperaturerh6hung zu-
mindest teilweise aus einem festen in einen gasférmigen
Zustand Ubergeht. ZweckmaRigerweise verliert die Ab-
lationsschicht bei einer thermischen Zersetzung minde-
stens 1 % ihres Gewichts pro Minute, insbesondere pro
Sekunde, wobei Material aus dem festen Zustand in den
gasférmigen Zustand ubergeht. Die oben angegebene
Materialmenge bezieht sich vorteilhafterweise nur auf
das Matrixmaterial der Ablationsschicht. Als AuRenbe-
schichtung wird eine solche Beschichtung verstanden,
die nach radial auRerhalb weist. Eine Innenraumbe-
schichtung, die zu einem Innenraum weist, ist keine Au-
Renbeschichtung in diesem Sinne.

[0011] Die Glashohlkérper sind zweckmaRigerweise
Glashohlkugeln. Diese sind zumindest im Wesentlichen
kugelférmige Glaskdrper, die in ihrem Inneren einen
Hohlraum bilden. Die Kugelférmigkeit wird erreicht, wenn
der kleinste AuRendurchmesser in irgendeiner Richtung
nicht weniger als 50 %, insbesondere 80%, des gréften
AuBendurchmessers der Glashohlkugel in eine andere
Richtung betragt. Der Hohlraum ist zweckmafRigerweise
mit Gas gefiillt, vorzugsweise zu mindestens zu 90 %,
insbesondere vollstandig.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der Er-
findung weisen zumindest 80 % der im Matrixmaterial
enthaltenen Glashohlkdrper einen AuRendurchmesser
von 12 pm = 5 pm auf. Hierdurch kann eine gute ther-
mische Isolierwirkung auch bei einer diinnen Ablations-
schicht von unterhalb von 1 mm Dicke erreicht werden.
Als AuRendurchmesser kann hierbei ein mittlerer AulRen-
durchmesser des Glashohlkérpers, z.B. einer nicht ganz
kugelférmigen Glashohlkugel, angesehen werden.
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[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass die Glashohlkdrper zumindest
20 % des Schichtvolumens der Ablationsschicht ausma-
chen. Hierdurch kann eine gute thermische Isolations-
wirkung der Ablationsschicht erreicht werden. Bei einem
Volumenanteil der Glashohlkérper bis 65 % kann die Ab-
lationsschicht noch so mechanisch stabil bleiben, dass
sie auch bei vertretbaren Schldgen nicht teilweise ab-
platzt.

[0014] Die Erfindung ist auf’erdem gerichtet auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Flugkdrpers mit einer
AuBenhiille, bei dem eine Aufienbeschichtung in Form
einer Ablationsschicht auf die AuRenhiille aufgebracht
wird, die ein zur zumindest teilweisen Zersetzung wah-
rend eines Flugs vorgesehenes Matrixmaterial enthalt.
Es wird vorgeschlagen, dass in das Matrixmaterial erfin-
dungsgemal Glashohlkugeln eingebettet sind.

[0015] Eine dliinne Ablationsschicht lasst sich beson-
ders leicht in Form eines Anstrichs aufbringen, der bei-
spielsweise mit einem Pinsel aufgetragen oder durch ei-
ne Dise auf die AuRenhlille aufgespriiht wird. Allgemein
gesprochen ist es vorteilhaft, wenn die Ablationsschicht
als flussiges Material auf die AuRenhiille aufgebracht
wird. Unter einem flissigen Material wird insoweit auch
ein zahflissiges Material verstanden, dass durch Auf-
spritzen oder Verstreichen als eine Schicht auf die Au-
Renhille aufbringbar ist. ZweckmaRigerweise ist das zu-
nachst flissige Material derart, dass es nach dem Auf-
bringen auf die AuRenhdille aushartbar ist und insbeson-
dere selbststandig aushartet. Das Ausharten kann durch
ein Trocknen, ein Vulkanisieren, durch eine chemische
Reaktion zweier unterschiedlicher Komponenten oder
auf anderem Wege erfolgen.

[0016] Ein Matrixmaterial ist ein Material, in das die
Glashohlkérper so einbettbar sind, dass sie vom Matrix-
material fest an ihrer Position im Matrixmaterial gehalten
werden. Besonders vorteilhaft ist das Matrixmaterial ein
Lack.

[0017] ZweckmaRigerweise ist das Matrixmaterial ein
selbst aushartendes Material. Das Ausharten kann durch
das Ausdunsten eines Verdunners, durch Vulkanisation
oder als chemische Reaktion, z.B. in einem Mehrkom-
ponentensystem, geschehen.

[0018] Besonders vorteilhaft enthalt das Matrixmate-
rial einen Epoxydharz, wodurch ein einfaches Auftragen
und ein selbststandiges Ausharten erreicht werden kann.
Ein Epoxydharz kann aus Polymeren bestehen, die unter
Zugabe eines geeigneten Harters aus einem flissigen
Zustand in einen festen Zustand ausharten und einen
duroplastischen Kunststoff bilden.

[0019] Weiter vorteilhaft enthalt das Matrixmaterial ein
Polyesterharz, mit dem ebenfalls ein einfaches Auftra-
gen und ein selbststdndigen Ausharten erreichbar ist.
[0020] Weiter mdglich und vorteilhaft ist es, wenn das
Matrixmaterial ein Elastomer enthalt. Besonders geeig-
net ist ein terpolymeres Elastomer, wie beispielsweise
EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk).

[0021] Eine ebenfalls geeignete Ablationsschichtkann
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dadurch erreicht werden, dass das Matrixmaterial einen
thermoplastischen Kunststoff enthalt, wobei PEEK (Po-
lyetheretherketon) durch seine Harte und Bestandigkeit
besonders geeignet ist.

[0022] Weiter geeignet sind Isocyanate, beispielswei-
se Polyurethane, die zweckmaRigerweise jedoch nicht
als Schaum sondern als Lack Verwendung finden.
[0023] Die chemische Zusammensetzung des Matrix-
materials ist vorteilhafterweise so gewahlt, dass die Zer-
setzungstemperatur des Matrixmaterials zwischen 150
°C und 250 °C liegt, insbesondere zwischen 180 °C und
220 °C. Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Zusammen-
setzung aus Matrixmaterial und Glashohlkérpern so ge-
wahlt ist, dass die Dicke der Ablationsschicht bei einem
Energieeintrag von 1 MW/mZ2 innerhalb von 20 s zwi-
schen 50 pm und 500 pm schwindet, insbesondere zwi-
schen 50 um und 200 pm. Dieser Energieeintrag ist ty-
pisch bei Geschwindigkeiten von Abwehrraketen in un-
teren Luftschichten, sodass innerhalb eines typischen
Anflugs einer Abwehrrakete die entsprechende Schicht-
dicke durch Vergasen abgegeben wird und somit die
thermische Schutzschicht bildet.

[0024] Eine gute thermische Schutzwirkung kann auch
erreicht werden, wenn die Ablationsschicht bei einer
Temperatur von 200 °C innerhalb von 20 Sekunden 50
pm bis 150 wm ihrer Dicke verliert.

[0025] Die Ablationsschicht muss nicht die einzige
Schicht auf der AuRenhiille des Flugkdrpers sein und
kann auf eine darunter liegende und/oder unter eine dar-
Uber liegende Schicht angebracht sein. Auch mehrere
darunter und/oder dariiber liegende Schichten sind
denkbar. Eine gute mechanische Bestandigkeit der Ab-
lationsschicht kann erreicht werden wenn diese eine
Grundschicht und eine darauf aufgebrachte Deckschicht
umfasst, die frei von Glashohlkérpern ist. Durch die ther-
mische Isolationswirkung der Glashohlkérper in der
Grundschicht mit den Glashohlkérpern wird der Warme-
Ubergang von der Deckschicht in die Aufenhille des
Flugkorpers verzogert.

[0026] Die mechanisch stabile Deckschicht kann die
darunter liegende Grundschicht schiitzen und ist zweck-
maRigerweise so ausgebildet, dass sie ebenfalls als Ab-
lationsschicht fungiert, analog wie die Grundschicht. Bei
einem Hochgeschwindigkeitsflug des Flugkorpers wird
zuerst die Deckschichtund danach die Grundschicht zer-
setzt, wobei beide Schichten durch die Ablationswirkung
die AuRenhille kiihlen. Die Deckschicht kann eine Lack-
schicht sein, und sie ist insbesondere dinner als die
Grundschicht, beispielsweise mit einer Dicke nicht tber
300 pm.

[0027] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Material der
Deckschicht zumindest weitgehend gleich gehalten wird
wie das Matrixmaterial der Grundschicht, sodass beide
Schichten zumindest im Wesentlichen die gleiche Abla-
tionswirkung und somit die gleiche Kihlwirkung zu-
kommt.

[0028] Eine besonders stabile Schicht auf der Auf3en-
hille kann erreicht werden, wenn die Ablationsschicht
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auf eine Grundierungsschicht aufgebracht ist, die ihrer-
seits auf die AulRenhille aufgebracht ist. Die Grundie-
rungsschicht ist zweckmaRigerweise aus dem gleichen
Material gebildet wie das Matrixmaterial der Ablations-
schicht. Ist die Ablationsschicht mit einer weiteren
Schicht iiberzogen, die frei von Glashohlkérpernist, kann
eine aerodynamisch vorteilhafte Oberflache hergestellt
werden. Eine solche Deckschichtkann auch als Bestand-
teil der Ablationsschicht verstanden werden, da die
Deckschicht zweckmaRigerweise ebenfalls eine Ablati-
onsschicht ist.

[0029] Die Erfindung ist des Weiteren gerichtet auf die
Verwendung eines Matrixmaterials, in das Glashohlkor-
per eingebettet sind. Es wird vorgeschlagen, dass das
Matrixmaterial erfindungemaf als zur zumindest teilwei-
sen Verdampfung wahrend eines Flugs vorgesehene
und eine AuRRenbeschichtung auf der Auenhiille eines
Flugkoérpers bildende Ablationsschicht verwendet wird.

[0030] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung und die Beschreibung enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination, die der Fachmann zweckma-
Rigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen wird.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1  einen Flugkdrper mit AuRenhdille und Fligel,
auf denen eine Ablationsschicht aufgebracht
ist, und

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Spitze des
Flugkérpers aus Fig. 1

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Flugkorpers 2 mit einem Fligel 6 tragenden Rumpf
4 und einer Haube 8, die die Spitze des Flugkdrpers 2
bildet, und die einen unter der Haube 8 angeordneten
Dom 10 schiitzt. Der Flugkérper 2 ist ein unbemannter
Lenkflugkdrper in Form einer Luftabwehrrakete zur Be-
kdmpfung von Luftzielen mit einem nicht dargestellten
Wirkeinsatz, der zum Zerstéren des Luftziels durch
Sprengung vorgesehen ist.

[0033] Der Rumpf 4 und die Haube 8 bilden eine Au-
Renhlle des Flugkorpers 2, wobei auch die Fliigel 6 op-
tional als Teile der AuRenhille bezeichnet werden kon-
nen. Auf die AuRenhiille sind mehrere Schichten aufge-
bracht, beispielsweise in Form einer Lackierung, die in
Fig. 2 dargestellt sind.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Spitze des
Flugkorpers 2. Gezeigt ist, eine AuRenhdille 12 aus Metall
und einer darauf aufgebrachten Beschichtung 14. Die
Beschichtung 14 ist auch auf die Fligel 6 aufgebracht.
Sie ist aus zwei Schichten 16, 18 aufgebaut, wobei die
Schicht 16 eine Grundierungsschicht auf der metalli-
schen AuRenhdille 12 ist. Auf diese Grundierung ist die
Schicht 18 als AuRenbeschichtung aufgebracht, die also
aus Sicht der AuRenhlle 12 nach radial auRen weist und
als Ablationsschicht gebildet ist. Diese Ablationsschicht
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18 umfasst eine Grundschicht 20 und eine darauf aufge-
brachte Deckschicht 22.

[0035] Die Grundschicht 20 der Ablationsschicht 18 ist
aus einem Matrixmaterial 24 mit darin eingebetteten
Glashohlkérpern 26 gebildet, wobei sowohl die Schich-
ten 16 und 18 als auch die Glashohlkérper 26 nicht
malstabsgetreu, sondern zu dick bzw. zu grof3 darge-
stellt sind. Das Matrixmaterial 24 ist ein selbst aushéar-
tendes Material in Form eines Epoxydharzes oder eines
Polyesterharzes, in das die Glashohlkérper 26 nach dem
Ausharten des Matrixmaterials 24 fest und unverriickbar
eingebettet sind. In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
besteht die Deckschicht 22 aus dem gleichen Material
wie das Matrixmaterial 24 und ist in Form einer abdek-
kenden Lackschicht auf die Grundschicht 20 aufge-
bracht. Die Deckschicht 22 ist frei von Glashohlkdrpern
26. Die Grundierungsschicht 16 besteht aus einem an-
deren Material als das Matrixmaterial 24.

[0036] Wahrend die Grundierungsschicht 16 etwa 200
pmdick ist, ist die Ablationsschicht 18 etwa 700 pm dick,
wobei auf die Grundschicht 20 etwa 500 pm und auf die
Deckschicht 22 etwa 200 wm entfallen. Die Glashohlkor-
per 26 sind Glashohlkugeln mit einem durchschnittlichen
AuBRenradius von 12 um, wobei 90 % der Glashohlkorper
26 einen AuRendurchmesser von 12 pum = 3 pm aufwei-
sen. Die Glashohlkérper 26 machen etwa 25 Vol-% der
Grundschicht 20 aus.

[0037] Ineinem weiteren Ausfihrungsbeispiel besteht
die Grundierungsschicht 16 aus dem gleichen Material
wie das Matrixmaterial 24 der Grundschicht 20, wohin-
gegen die Deckschicht 22 aus einem anderen Material
besteht, z.B. aus einem anderen Lack zur Verringerung
der Oberflachenrauhigkeit, die durch die Glashohlkérper
26 tragende Grundschicht 20 bewirkt wird. So ist die
Grundierungsschicht 16 beispielsweise aus einer
Schicht aus Lack der Bezeichnung Seevenax (Seevenax
ist eine eingetragene Marke DE 841645 der Firma Man-
kiewicz Gebr. & Co. (GmbH & Co. KG), Hamburg) als
haftvermittelnde Schicht bestehen. Auf die Grundie-
rungsschicht 16 sind als Grundschicht 20 mehrere
Schichten Seevenax mit 25 Vol.-% Glashohlkdrper 26
aufgetragen, bis eine Schichtdicke von 500 p.m erreicht
ist. Als Deckschicht 22 ist ein Decklack verwendet, bei-
spielsweise Alexit Noridur 406 (Alexit ist eine eingetra-
gene Marke DE 61721 Firma Mankiewicz Gebr. & Co.
(GmbH & Co. KG), Hamburg; Noridur ist eine eingetra-
gene Marke DE 667526 der Firma Mankiewicz Gebr. &
Co. (GmbH & Co. KG), Hamburg).

[0038] Zur Herstellung der Ablationsschicht 18 kann
das Matrixmaterial 26 mit einem Verdiinner vermischt
werden, in den zuvor die Glashohlkdrper 26 eingebracht
wurden. Hierzu kann der Verdinner mit den Glashohl-
korpern 26 zuerst verruhrt und dann mit dem Matrixma-
terial 24 zusammengerihrt werden. Mdglich und vorteil-
haft sind beispielsweise 1250 g Seevenax, 250 g Harter
und 300 g Verdinner, wobei in 400 g Verdiinner 50 g
Glashohlkérper 26 eingeruhrt wurden.

[0039] Eine viskose Mischung aus noch nicht ausge-
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hartetem Matrixmaterial 24 und Glasholkérpern 26, auch
als flissige Mischung bezeichnet, kann mittels eines
Spruhlackierungsgerats auf die Grundierungsschicht 16
aufgebracht und zwar in mehreren Schichten, wobei eine
Schicht zunachst aushartet bevor eine weitere Schicht
aufgebracht wird. Nach Ausharten der obersten Schicht
der Grundschicht 20 kann anschlieBend die Deckschicht
22 ebenfalls durch das Geratzum spriihenden Auftragen
aufgebracht und ausgehartet werden.

[0040] Die so erhaltene Grundschicht 20 weist eine
Zersetzungstemperatur von etwa 200 °C auf und schwin-
det bei einem Energieeintrag von 1 MW/m2 innerhalb
von 20 s um etwa 70 wm. Auf diese Weise bildet sie einen
ausreichenden Hitzeschutz, sodass die AuRenhiille 12
bei diesem Energieeintrag innerhalb von 20 s um nicht
mehr als 30 °C erwarmt wird.

[0041] Die Ablationsschicht 18 kann auch ohne eine
Deckschicht 22 aufgetragen werden und Uberzieht
zweckmafigerweise zumindest den vorderen Teil der
AuRenhille 12 des Flugkdrpers 2, beispielsweise die Au-
Renhille 12 Uber eine Lange von mindestens 10 % des
gesamten Flugkorpers 2. ZweckmaRigerweise Uiberzieht
die Ablationsschicht 18 den gesamten Rumpf 4 als Au-
Renbeschichtung, wobei auch die Fliigel von der Ablati-
onsschicht beschichtet sein kénnen.

Bezugszeichenliste
[0042]

2 Flugkorper

4 Rumpf
6 Flugel

8 Kappe
10 Dom

12 AuBenhllle

14  Beschichtung

16  Grundierungsschicht
18  Ablationsschicht

20  Grundschicht

22  Deckschicht

24 Matrixmaterial

26  Glashohlkorper
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Patentanspriiche

1. Flugkdrper (2) mit einer AuRenhdlle (12) und einer
darauf aufgebrachten Auflenbeschichtung in Form
einer Ablationsschicht (18), die ein zur zumindest
teilweisen Zersetzung wahrend eines Flugs vorge-
sehenes Matrixmaterial (24) enthalt,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Matrixmaterial (24) Glashohlk&rper (26) ein-
gebettet sind.

2. Flugkérper (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest 80% der im Matrixmaterial (24) ent-
haltenen Glashohlkérper (26) einen AufRendurch-
messer von 12 um = 5 pm aufweisen.

3. Flugkorper (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Glashohlkoérper (26) zumindest 20% des
Schichtvolumens der Ablationsschicht (18) ausma-
chen.

4. Flugkédrper (2) nach einem der vorhergehenden An-

spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Matrixmaterial (24) ein selbst ausharten-
des Material ist.

5. Flugkorper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Matrixmaterial (24) ein Epoxidharz enthalt.

6. Flugkorper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Matrixmaterial (24) ein Polyesterharz ent-
halt.

7. Flugkorper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Matrixmaterial (24) ein Elastomer, insbe-
sondere ein terpolymeres Elastomer enthalt.

8. Flugkorper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Matrixmaterial (24) einen thermoplasti-
scher Kunststoff enthalt.

9. Flugkorper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Matrixmaterial (24) ein Isocyanat enthalt.

10. Flugkdrper (2) nach einem der vorhergehenden An-
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spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das die Ablationsschicht (18) eine Zerset-
zungstemperatur zwischen 150°C und 250°C auf-
weist.

Flugkdrper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das die Zusammensetzung aus Matrixmaterial
(24) und Glashohlkdrpern (26) so gewahlt ist, dass
die Dicke der Ablationsschicht (18) bei einem Ener-
gieeintrag von 1 MW/m2innerhalb von 20 s zwischen
50 wm und 200 pm schwindet.

Flugkdrper (2) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ablationsschicht (18) eine Grundschicht
(20) und eine darauf aufgebrachte Deckschicht (22)
umfasst, die frei von Glashohlkdrpern (26) ist.

Flugkdrper (2) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der Deckschicht (22) das gleiche
Material ist, wie das Matrixmaterial (24).

Verwendung eines Matrixmaterials (24), in das Glas-
hohlkérper (26) eingebettet sind, als zur teilweisen
Verdampfung wahrend eines Flugs vorgesehene
und eine AuRenbeschichtung auf der AuRRenhiille
(12) eines Flugkorpers (2) bildende Ablationsschicht
(18).

Verfahren zur Herstellung eines Flugkorpers (2) mit
einer AuBenhille (12), bei dem eine Aulenbe-
schichtung in Form einer Ablationsschicht (18) auf
die AuRenhiille (12) aufgebracht wird, die ein zur zu-
mindest teilweisen Zersetzung wahrend eines Flugs
vorgesehenes Matrixmaterial (24) enthalt, in die
Glashohlkorper ()26 eingebettet sind, wobei die Ab-
lationsschicht (18) als flissiges Material auf die Au-
Renhille (12) aufgebracht und anschlieRend ausge-
héartet wird.
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