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(57)  Ein Wirkkorper (8) fir ein bestimmungsgema-
Res Geschoss (2), enthalt wenigstens zwei Fragmente
(10) und eine Briicke (12) zu deren Verbindung, die eine
Sollbruchstelle bilden, wobei wahrend Abschuss (14)
und Flug (18) des Wirkkorpers (8) auf einen Bruchpunkt
(20) hin die Briicken (12) die Fragmente (10) weiterhin
zusammenhalten, und bei dem Bruchpunkt (20) die Soll-
bruchstellen brechen und die Fragmente (10) sich von-
einander l6sen, wobei die Fragmente (10) selbst weiter-
hin bestehen bleiben.

Ein Geschoss (2) enthalt den Wirkkorper (8).

Bei einem Verfahren wird zumindest ein Teil des
Wirkkoérpers (8) durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt.

Bei einem Verfahren wird entweder der Wirkkorper
(8) auf ein Ziel (22) hin abgeschossen und der Bruch-
punkt (20) ist das Auftreffen auf das Ziel (22), oder der
Wirkkorper (8) wird mit einem Geschoss (2), das Spreng-
stoff (30) enthalt, abgeschossen und durch Umsetzung
des Sprengstoffs beschleunigt. Der Bruchpunkt ist auch
hier das Auftreffen auf das Ziel.

WIRKKORPER MIT SOLLBRUCHSTELLEN FUR GESCHOSSE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wirkkorper fir ein
Geschoss.

[0002] Aus der DE 10 2010 027 580 A1 ist ein Ge-
fechtskopf mit Splitterfunktion bekannt. Dieser weist eine
Gefechtskopfhiille auf, die im Inneren mit Sprengstoff ge-
fullt ist. Zur Erméglichung der Splitterfunktion sind an der
AuBenseite der zumeist zylindrischen Gefechtskopfhiille
Splitterelemente, beispielsweise in Form von beim De-
tonieren zerberstender Splitterplatten, angeordnet. Den
Gefechtskopf radial nach aulien abschlieRend ist
schlief3lich eine AuRenhdille vorgesehen, die die Splitter-
elemente umgibt und auf die Gefechtskopfhdlle fest auf-
gesetzt ist. Zur Detonation wird der in der Gefechtskopf-
hulle befindliche Sprengstoff gezlindet, so dass die Split-
terelemente zerbersten oder, sofern Einzelsplitter vorge-
sehen sind, diese durch die Detonation im Wesentlichen
radial in die Umgebung geschleudert werden.

[0003] Wirkkdrper im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind z.B. derartige, sich bei der Detonation bildende
Bruch- / Berststiicke der Splitterelemente oder derartige
Einzelsplitter sowie auch die beim Zerbersten entstehen-
den Teile der Gefechtskopfhiille.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, Ver-
besserungen im Hinblick auf Wirkk&rper vorzuschlagen.
[0005] Die Aufgabe wird geléstdurch einen Wirkkorper
gemal Patentanspruch 1. Der Wirkkorper dient bzw. ist
eingerichtet fur ein bestimmungsgemaflies Geschoss.
"Bestimmungsgeman” heildt, dass der Wirkkorper aufein
bestimmtes oder einen bestimmten Typ von Geschoss
konstruktiv abgestimmt ist und fiir den Einsatz dort vor-
gesehen und eingerichtet ist. Zum Beispiel ist er fiur die
dadurch bestimmten Masse- und Geometrieanforderun-
gen usw. ausgelegt. Mit anderen Worten wird hinsichtlich
der Eigenschaften des Wirkkdrpers ein betreffendes Ge-
schoss als bekannt oder gegeben vorausgesetzt.
[0006] Der Wirkkdrper enthalt wenigstens zwei, insbe-
sondere eine Vielzahl (mindestens 8, 10, 15, 20, ...), von
Fragmenten. Der Wirkkdrper enthalt mindestens eine
Briicke. Jeweils zwei der Fragmente sind Uber jeweils
mindestens eine Briicke zunachst (bis zum Brechen, sie-
he unten) mechanisch fest miteinander verbunden. Die
Briicken und/oder die verbundenen Fragmente hinsicht-
lich ihrer mechanischen Festigkeit und/oder der mecha-
nischen Festigkeit der Anbindung der Briicken an die
Fragmente wirken als Sollbruchstelle. Insbesondere bil-
det eine Briicke alleine eine Sollbruchstelle, d.h. die Bri-
cke selbst bricht. Die Sollbruchstelle ist wie folgt einge-
richtet:

1.) Wahrend eines bestimmungsgemafien Abschus-
ses und Fluges des Wirkkdrpers mit dem Geschoss
halten die Briicken die Fragmente weiterhin mecha-
nisch fest zusammen. Der Wirkkorper besteht also
unverandert als Ganzes fort. Der Abschluss und Flug
des Wirkkoérpers findet auf einen bestimmungsge-
maflen Bruchpunkt des Wirkkdrpers hin statt.
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"Bruchpunkt" ist hier im Sinne eines Ereignisses
oder Kriteriums zu verstehen, das das Brechen der
Sollbruchstellen ausldst. Auch die Randbedingun-
gen des Bruchpunkts sind also im obigen Sinne be-
kannt bzw. gegeben ("bestimmungsgeman").

2.) Bei dem bzw. an dem Bruchpunkt des Wirkkor-
pers bzw. Geschosses brechen dann die Sollbruch-
stellen, insbesondere die Briicken bzw. deren An-
bindung an die Fragmente als Sollbruchstellen, das
geplante Brechen findet also statt. Als Folge hiervon
I6sen sich die betreffenden Fragmente voneinander,
da sich nicht Ianger tber die Briicken zusammenge-
halten werden und nun nicht mehr miteinander me-
chanisch verbunden sind. Die Fragmente selbstblei-
ben jedoch weiterhin bestehen. Diese zerbrechen
also nicht weiter. Es erfolgt also keine weitere Zer-
legung der Fragmente.

[0007] Der Wirkkdrper weist (im unzerbrochenen Zu-
stand) eine Oberflache bzw. Umfangsform auf. Diese bil-
det eine Umhillende aller Bestandteile des Wirkkorpers.
Die Briicken befinden sich in bzw. im Inneren dieser Um-
fangsform.

[0008] Der Bruchpunktistinsbesondere ein Auftreffen
des Wirkkdrpers bzw. des Geschosses auf ein bestim-
mungsgemales Ziel. Die Zerlegung in die Fragmente
(Brechen der Sollbruchstellen) erfolgt dann aufgrund des
Impakt-Schocks / ballistischen Aufschlags auf das Ziel,
z.B. eine Panzerung eines Fahrzeuges. Insofern wird da-
von ausgegangen, dass in diesem Fall der Wirkkorper
derart betrieben wird, dass er als Teil eines Geschosses
auf ein Ziel hin abgeschossen wird, so dass sich der
Bruchpunkt als Auftreffen auf das Ziel ergibt. Das Ziel ist
zum Beispiel ein Land-, Luft- oder See-Fahrzeug, das
insbesondere gepanzert ist, wobei die Panzerung vom
Wirkkérper durchdrungen werden kann.

[0009] Alternativ ist der/die Wirkkdrper um einen
Sprengstoff angeordnet und wird/werden durch dessen
Zindung beschleunigt, aber ohne dabei an den Briicken
zu brechen; das Brechen erfolgt erst beim Auftreffen auf
dem Ziel. Die einzelnen Wirkkorper kénnen aber durch
schwachere Briicken verbunden sein, welche bei Deto-
nation brechen, sodass die Wirkkdrper einzeln vorliegen.
[0010] Die Sollbruchstelle entsteht z.B. durch Dimen-
sionierung der Abmessungen der Briicke gegentiber den
Fragmenten (z.B. reduzierter Querschnitt in einer Uber-
gangsrichtung zwischen Fragmenten). Mit anderen Wor-
ten ist die Sollbruchstelle dann z.B. mit (viel) kleineren
Abmessungen als das Fragment ausgefuhrt. Alternativ
entsteht eine Sollbruchstelle z.B. durch die weniger star-
ke Verfestigung von Ausgangsmaterial in einem additi-
ven Fertigungsverfahren.

[0011] GemaR der Erfindung ergibtsich also eine Frag-
mentierung des Wirkkérpers beim Bruchpunkt. Vor und
zu Beginn des Bruchpunkts steht also noch der gesamte
Wirkkorper als Einheit zur Verfligung, um z.B. an einem
Ziel eine erste Wirkung zu entfalten, z.B. eine Panzerung
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zudurchschlagen. Mitdem Durchschlagen findet die Zer-
legung in die Fragmente statt. Nach dem Durchschlagen
der Panzerung stehen dann aber die Fragmente zur Ver-
fiigung, um jeweils fiir sich Wirkung zu entfalten. Somit
entsteht eine definierte Anzahl kleinerer Fragmente.
Hierdurch wird die "Fragmentanzahl” (erst eines, namlich
der Wirkkorper, spater die Mehrzahl tatsachlicher Frag-
mente) und damit auch die Wirkung des Wirkkorpers,
zum Beispiel in einem Ziel, erhoht.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Wirkkdrper (bis zum Bruchpunkt) eine Auenschicht
auf. Diese schlieRtden Wirkkdrper zu dessen Umgebung
hin ab. Die AuRenschicht besteht ausschlielich aus zu-
mindest Abschnitten von oder ganzen Fragmenten und
zumindest Abschnitten von oder ganzen Briicken, wel-
che die jeweiligen Fragmente verbinden. So entsteht bis
zum Bruchpunkt eine mechanisch feste, insbesondere
dichte AuRenschicht, die nach Art einer Hille wirkt. Ein
separates Bauteil in Form einer separaten Hiille ist hier-
bei jedoch vermieden. In der Hiille kbnnen weitere Kom-
ponenten des Wirkkérpers, z.B. Zusatzelemente wie ei-
ne Ladung / Pulver etc. sicher und abgeschlossen von
der Umgebung verwahrt werden. So kann z.B. eine Re-
aktion der Zusatzelemente mit der Umgebung (z.B.
Luftsauerstoff) vermieden werden, bis der Wirkkérper
beim Bruchpunkt zerbricht.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Wirkkorper (bis zum Bruchpunkt) ebenfalls eine die-
sen zu dessen Umgebung hin abschlieRende Auflen-
schicht auf. Diese kann insbesondere wie oben ausge-
fuhrt sein (Fragmente und Briicken), jedoch auch alter-
nativ gestaltet sein (auch andere Hiillenelemente). Zu-
satzlich weist der Wirkkorper einen durch die AulRen-
schicht bis zum Bruchpunkt umschlossenen Innenraum
auf. Der Wirkkorper enthalt dann wenigstens ein Zusat-
zelement. Insbesondere ist wenigstens eines der Zusat-
zelemente ein loses Zusatzelement, das also bis zum
Bruchpunkt im Innenraum gehalten, aber ansonsten
nicht speziell an Teilen des Wirkkdrpers befestigtist. Das
Zusatzelement ist bis zum Bruchpunkt im Innenraum an-
geordnet. Das Zusatzelement befindet sich also so lange
im Innenraum. Wenn es sich um ein loses Zusatzelement
handelt, ist dieses also im Innenraum aufgenommen, ge-
halten bzw. gelagert. Die AuRenschicht muss nicht un-
bedingt mechanisch stabil sein, insbesondere weist sie
jedoch eine solche Eigenschaft auf. Die AulRenschicht
ist jedoch insbesondere derart ausgestaltet, dass sie ei-
nen unkontrollierten Austritt der Zusatzelemente aus
dem Innenraum und/oder deren Interaktion mit der Um-
gebung vor dem Bruchpunkt verhindert. Durch die Zu-
satzelemente kann in dem Wirkkorper zusatzliche Funk-
tionalitédt eingebracht werden. Nach dem Bruchpunkt
sind die Zusatzelemente dann freigesetzt.

[0014] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfih-
rungsform ist wenigstens eines der Zusatzelemente pul-
verartig als Ansammlung von Pulverelementen ausge-
fuhrt. Die Pulverelemente sind hierbei kleiner, insbeson-
dere sehr viel kleiner, zum Beispiel um den Faktor 10,
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20, 50, 100, 1000 oder mehr, als das gesamte Zusatze-
lement. "Pulverartig" ist dabei so zu verstehen, dass es
sich zum Beispiel um ein teilverfestigtes oder tatsachlich
loses Pulver handelt, jedenfalls eine Struktur, welche
sich beim Bruchpunkt zu Pulver zersetzt. Insbesondere
kann das Zusatzelement neben den Pulverelementen
auch weitere Anteile, zum Beispiel keramische Anteile
oder Partikel enthalten. Diese Anteile erreichen dann kei-
ne Bindung den Pulverelementen und sorgen dafiir, dass
das Pulver an sich lose bleibt. Dies gilt insbesondere fir
die Herstellung des Wirkkérpers / Zusatzelements an-
hand additiver Fertigungsverfahren.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist bzw.
wird zumindest ein Teil des Wirkkorpers, insbesondere
der gesamte Wirkkorper, durch ein additives Fertigungs-
verfahren hergestellt. Insbesondere werden also alle Be-
standteile, Fragmente, Briicken und Zusatzelemente
entsprechend hergestellt. Insbesondere wird eine Soll-
bruchstelle / Briicke zum Beispiel dadurch hergestellt,
dass ein Grundmaterial des Fertigungsverfahrens weni-
ger verfestigt wird als dies bei einem Fragment ge-
schieht. Insbesondere wird zum Beispiel das Material der
Briicke weniger verfestigt als das der Fragmente. So
kann die Sollbruchstelle auch eine durchgehende Mate-
rialschicht sein, die zum Beispiel einen Spalt zwischen
Fragmenten vollstandig ausfillt. Die Sollbruchstelle /
Briicke ergibt sich dann z.B. alleine durch die bereichs-
weise weniger stattfindende Verfestigung des Grundma-
terials im Spaltim Gegensatz zu den Fragmenten. Durch
ein entsprechendes additives Fertigungsverfahren, ins-
besondere 3D-Druck lassen sich besonders varianten-
reiche Wirkkorper herstellen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist der
Wirkkérper wenigstens hinsichtlich mindestens zweier
der Fragmente und einer der diese Fragmente verbin-
denden Bricken einstlickig ausgefiihrt. Eine entspre-
chende Briicke bildet dann eine einstlickige Fortsetzung
zweier Fragmente. Insbesondere sind alle Fragmente
und Briicken einstiickig miteinander ausgefihrt. Insbe-
sondere ist auch wenigstens eines der Zusatzelemente
einstlickig hiermit ausgefiihrt, insbesondere als teilver-
festigtes Pulver. Das Pulver ist also z.B. nur so weit im
Rahmen additiver Fertigung verfestigt, dass es zwar als
einstlickig mit weiteren Komponenten (Fragment / Bri-
cke) betrachtet werden kann, beim Bruchpunkt jedoch
pulverisiert.

[0017] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist der
Wirkkorper ein Konstruktionssplitter flir das bestim-
mungsgemafle Geschoss. Mit anderen Worten ist der
Wirkkorper ein Splitter des Geschosses, insbesondere
dessen Bestandteil bzw. ein Bestandteil von dessen Be-
legung.

[0018] Die Wirkkérper sind hierbei im Sprengstoff an-
geordnet. Durch Ziindung des Sprengstoffs werden die
einzelnen Wirkkorper beschleunigt, ohne dass hierbei
die Briicken in den Wirkkérpern brechen. Die Wirkkorper
treffen also als Ganzes auf das Ziel.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen
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die einzelnen Wirkkorper zusatzlich Gber weitere, schwa-
cher ausgefiihrte Sollbruchstellen verbunden sein und
so eine Geschosshiille fir ein Sprenggeschoss bilden.
Bei Ziindung des Sprengstoffs brechen die schwacher
ausgefiihrten Briicken, wodurch die Wirkkorper einzeln
vorliegen. Der Bruchpunkt der einzelnen Wirkkérper wie-
derum ist das Auftreffen auf dem Ziel.

[0020] Der Wirkkdrper kann insbesondere auch inte-
graler Bestandteil des Geschosses sein.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
bestimmungsgemale Geschoss ein sprengstoffloses
Geschoss und der Wirkkorper ist zumindest Teil einer,
insbesondere eine vollstandige, Geschosshiille fiir das
bzw. des bestimmungsgemaRen Geschosses. Insbe-
sondere bildet der Wirkkdrper nicht nur eine Geschoss-
hille des Geschosses, sondern auch dessen Fiillung.
Der Wirkkorper kann also auch das gesamte Geschoss
bilden. Eine Zerlegung des Wirkkdrpers findet dann al-
leine durch einen Bruchpunkt in Form eines bestim-
mungsgemalen ballistischen Aufschlags (Impakt) des
Geschosses auf einem Ziel statt; Sprengstoff kommt fir
die Zerlegung / das Trennen der Sollbruchstellen nicht
zum Einsatz.

[0022] So ergeben sich die oben genannten Vorteile
des Wirkkorpers insbesondere flr Splitter von Geschos-
sen oder Geschosshiillen oder auch gesamte Geschos-
se.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Wirkkorperinnerhalb seiner Umfangsform keinen un-
befiillten Hohlraum auf. Hiervon ausgenommen sind
Kleinstraume, welche z.B. durch das genannte additive
Fertigungsverfahren z.B. in Form von nicht verfestigten
Zwischenrdumen zwischen Materialanteilen entstehen.
Auch Poren in einem Material, Spalte, Toleranzraume
zwischen Einzelteilen, usw. sollen nicht als solche "Hohl-
raume" verstanden werden. Auch kleine Leerrdume in
einem Zusatzelement, welche z.B. zwischen Pulverele-
menten zwangslaufig vorhanden bleiben, stellen keine
"Hohlrdume" in diesem Sinne dar. Im Ergebnis gilt also:
Hinsichtlich dieser Ausfihrungsform werden keine be-
wussten Freirdume / Hohlrdume im Wirkelement belas-
sen. Das Wirkelement istinsgesamt - im Rahmen seiner
Material-/ Fertigungseigenschaften - ein "Vollmaterial".
Somit dient das gesamte Volumen des Wirkkérpers als
Nutzmasse.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
zumindest ein Bestandteil des Wirkkorpers reaktives Ma-
terial oder besteht aus reaktivem Material. Bestandteile
sind insbesondere Fragmente, Briicken und Zusatzele-
mente. Das reaktive Material ist dazu eingerichtet, mit
einem bestimmungsgemalen Gegenmaterial reaktiv zu
wirken. Das Gegenmaterial ist z.B. durch Bestandteile
des Ziels oder durch Bestandteile der Umgebung oder
des Inneren des Ziels gebildet. " Reaktiv" ist insbeson-
dere sozu verstehen, dass sich eine chemische Reaktion
des Materials am oder mit dem Gegenmaterial einstellt,
gegebenenfalls in Verbindung mit einem physikalischen
Impakt-Effekt (Energie, die durch Beschleunigung / Ver-
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formung des Wirkkorpers / Ziels entsteht). Bei dieser Re-
aktion erfolgt die Freisetzung von weiterer Energie, ins-
besondere Warme, die insbesondere als chemische En-
ergie im reaktiven Material gespeichert ist. Es handelt
sich also insbesondere um eine exotherme Reaktion. Al-
ternativ oder zusatzlich ergibt sich ein reaktiv zerstéren-
der, schwachender Effekt an einem bestimmungsgema-
Ben Material, insbesondere des Ziels. Das reaktive Ma-
terial ist insbesondere ein pyrophores Material. Das Ge-
genmaterial ist insbesondere ein Zielmaterial oder eine
das Ziel umgebende Atmosphéare / Medium, insbeson-
dere Luftsauerstoff oder Wasser, Treibstoff oder eine Be-
ladung des Ziels, z.B. Munition / Kampfstoffe.

[0025] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst
durch ein Geschoss gemafR Patentanspruch 11. Dieses
enthalt wenigstens einen erfindungsgeméafiien Wirkkor-
per. Das Geschoss stellt also das oben genannte bestim-
mungsgemale Geschoss flr den Wirkkdrper dar. Das
Geschoss und zumindest ein Teil dessen mdglicher Aus-
fuhrungsformen sowie die jeweiligen Vorteile wurden
sinngemal bereits im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Wirkkorper erlautert.

[0026] Ein Geschoss im vorliegenden Sinne ist auch
ein so genannter Gefechtskopf, eine Splittermunition
bzw. ein Splitter-Gefechtskopf.

[0027] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
das Geschoss wenigstens einen der erfindungsgema-
Ren Wirkkorper in Form eines Konstruktionssplitters auf.
Auch dies wurde bereits oben im Zusammenhang mit
dem Wirkkorper als Konstruktionssplitter erlautert. Ein
Konstruktionssplitter ist hier insbesondere Teil einer
Splitterbelegung des Geschosses. Der Begriff ist jedoch
auch weit zu verstehen, in dem der Konstruktionssplitter
wenigstens ein Teil einer Geschosshiille oder des Ge-
schosses selbst sein kann.

[0028] Das Geschoss kann hierbei entweder spreng-
stofflos ausgefiihrt sein, jedoch auch Sprengstoff enthal-
ten, insbesondere zur Zerlegung des Geschosses in der
Luft. Das Geschoss kann neben den Wirkkdrpern auch
wenigstens einen klassischen massiven Splitter enthal-
ten, der bzw. die sich bei dem Bruchpunkt des Wirkkor-
pers selbst nicht weiter in Teilstlicke zerlegen. Diese
klassischen Splitter sind einstiickig und massiv ausge-
fuhrt, und entsprechen insofern den Fragmenten, dass
sich diese beim Bruchpunkt der Wirkkorper nicht weiter
zerlegen usw. Auch die klassischen Splitter sind insbe-
sondere Konstruktionssplitter.

[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Geschoss sprengstofflos ausgefiihrt. Auch diese Aus-
fuhrungsform wurde oben bereits erlautert.

[0030] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst
durch ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsge-
mafien Wirkkorpers. Bei dem Verfahren wird zumindest
ein Teil des Wirkkorpers, insbesondere der gesamte
Wirkkérper, durch ein additives Fertigungsverfahren her-
gestellt. Auch diese Vorgehensweise wurde oben bereits
erlautert.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst



7 EP 4 296 607 A1 8

durch ein Verfahren zum Betreiben eines erfindungsge-
mafen Wirkkorpers. Bei dem Verfahren bestehen zwei
Optionen:

1.) Entweder wird/werden der/die Wirkkorper als Teil
des Geschosses zusammen mit diesem auf ein be-
stimmungsgemafes Ziel hin abgeschossen. Der
Bruchpunkt ist dann das bestimmungsgemafe Auf-
treffen des/der Wirkkorper(s) auf das Ziel. Insbeson-
dere erfolgt hierbei ein Brechen der Sollbruchstellen
durch die beim Auftreffen entstehende Impakt-En-
ergie.

2.) In der zweiten Verfahrensvariante wird/werden
der/die Wirkkorper als Teil des Geschosses zusam-
men mit diesem abgeschossen. Hierbei wird jedoch
ein Geschoss verwendet, welches auch Sprengstoff
enthalt. Der/die Wirkkorper wird/werden hierbei
durch Umsetzung des Sprengstoffs beschleunigt, je-
doch erfolgt keine Zerlegung des/der Wirkkorper(s)
selbst bei der Umsetzung. Der Bruchpunkt des/der
Wirkkoérper(s) liegt auch hier beim Auftreffen auf das
Ziel.

[0032] Fir den Fall, dass die einzelnen Wirkkdrper
Uber schwacher ausgefiihrte Briicken zu einer Hiille ver-
bunden sind, erfolgt durch das Umsetzen des Spreng-
stoffs ein Aufbrechen der schwacher ausgefiihrten Bri-
cken, so dass die Wirkkorper vereinzelt werden. Der
Bruchpunkt der Wirkkdrper ist wieder das Auftreffen auf
das Ziel.

[0033] Auch dieses Verfahren bzw. seine beiden Op-
tionen wurden bereits oben im Zusammenhang mit dem
Wirkkorper bzw. dem Geschoss, auch hinsichtlich ihrer
Vorteile, erlautert.

[0034] Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnis-
sen, Beobachtungen bzw. Uberlegungen und weist noch
die nachfolgenden bevorzugten Ausflihrungsformen auf.
Diese Ausfiihrungsformen werden dabei teils vereinfa-
chend auch "die Erfindung" genannt. Die Ausfiihrungs-
formen kénnen hierbei auch Teile oder Kombinationen
der oben bereits genannten Ausfiihrungsformen enthal-
ten oder diesen entsprechen und/oder gegebenenfalls
auch bisher nicht erwahnte Ausfihrungsformen ein-
schlielRen.

[0035] Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnis-
sen: Zentraler Punkt der Auslegung von Splittermunition
bzw. Splittergefechtskdpfen ist in der Praxis meist die
Eindringleistung der Splitter in die zu bekdmpfenden Zie-
le. Bei entsprechend geschiitzten Zielen werden hierzu
vergleichsweise grolRe Splitter bendtigt, was zu Lasten
der Splitteranzahl geht. Im Ziel selbst sind hingegen
meist weniger groRe Splitter notwendig um dort eine
Schéadigung zu erreichen. Der einzelne grolRe Splitter ist
hier Uiberdimensioniert, eine gréRere Anzahl kleinerer
Splitter innerhalb des Ziels ware von Vorteil. Dieser
Nachteil kommt umso mehr zum Tragen, wenn der Split-
ter auf weniger massive Ziele trifft, als fur die Auslegung
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angenommen. Hierbei durchschlagt ein konventioneller
Splitter das Ziel vollstandig, d.h. dringt in das Ziel ein und
verlasst dieses auf der Riickseite bei lediglich geringer
Zielschadigung und ohne seine Energie im Ziel zu ver-
brauchen.

[0036] Bisherwerden Splitterin der Praxis also anhand
der erforderlichen Durchschlagsleistung dimensioniert
und als "Vollmaterial" (sich nicht weiter zerlegendes Ob-
jekt) hergestellt.

[0037] Die Erfindung beruht auf der folgenden Idee:
Um diesen Umstand auszugleichen, besteht die Mdg-
lichkeit, die einzelnen grof3en Splitter in Form von Wirk-
kérpern auszufiihren und mit Sollbruchstellenim Inneren
(innerhalb der Oberflache des Wirkkérpers) zu versehen.
Hierdurch zerbricht der grof3e Wirkkdrper / Splitter ins-
besondere wahrend des Durchschlagens der massiven
AuRenstruktur des Ziels in eine definierte Anzahl kleine-
rer Fragmente (vergleichsweise kleinere Splitter), wo-
durch die Ausfallwahrscheinlichkeit von Komponenten
im Zielinneren aufgrund der grof3eren Splitteranzahl er-
hoéht werden kann.

[0038] Die Erfindung beruht auch auf der Idee, dass
die Moglichkeit zur Realisierung von Sollbruchstellen im
Inneren von Wirkkérpern (Splittern) durch additive Ferti-
gungsverfahren (z.B. 3D-Druck) zu bewerkstelligen. Die
Anwendung kann in Form von Wirkkérpern als Konstruk-
tionssplittern fir Munition oder Gefechtskopfe erfolgen.
Die additive Fertigungstechnik erlaubt weiterhin die Er-
zeugung einer Bandbreite verschiedener Fragmentgro-
Ren (SekundarsplittergréRen)in einem einzigen Wirkkor-
per. Durch die Auslegung derinneren Struktur (Fragmen-
te, Briicken, Zusatzelemente, ...) kénnen somit kleinere
Fragmente (Splitter) erzeugt werden, ohne dass diese
Fragmentmasse (Splittermasse) am gréReren Wirkkor-
per (also einem einzigen gréReren Splitter) bereits bei
der Konstruktion nicht mehr zur Verfligung steht. Mit an-
deren Worten hat die Masse des Wirkkorpers damit eine
Doppelfunktion:

Einerseits stellt sie als Gesamtmasse einen vergleichs-
weise massereichen groflen Wirkkdrper (GroRR-Splitter,
z.B. Durchschlagen einer Panzerung eines Fahrzeugs)
dar. Nach Zerlegung wirkt die selbe (Gesamt-)Masse
nochmals in kleineren Fragmenten (Klein-Splitter, z.B.
Wirkung im von der Panzerung umgebenen Innenraum
des Fahrzeugs) fort.

[0039] Das gleiche Prinzip kann anstatt fur Splitter
auch fur Wirkkdrper in Form von klein - / mittelkalibrigen
- insbesondere sprengstofflosen - Geschossen bzw. de-
ren Teilen- / Hillen angewendet werden. Statt eines
Splitters (Wirkkorper) ist hierbei z.B. das Geschoss
selbst als Wirkkérper mit innenliegenden Sollbruchstel-
len versehen. Wahrend das - abgesehen von den Soll-
bruchstellen - massive Geschoss zunachst tber eine ho-
he Durchschlagsleistung verflugt, fihren die, insbeson-
dere durch additive Fertigung / 3D-Druck des Geschoss-
korpers erméglichten, Sollbruchstellen zu einer definier-
ten Zerlegung des Geschosses beim Durchschlagen von
ausreichend massiven Zielen, um im Inneren des Ziels
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durch eine Vielzahl an Splittern (Fragmenten) zu wirken.
[0040] GemaR der Erfindung ergeben sich damit Wirk-
korper (Splitter) mit integrierten Sollbruchstellen fir op-
timierte Wirkung im Ziel durch definierte Fragmentierung
der Wirkkorper in Fragmente beim Zieldurchschlag.
[0041] Die Wirkkérper enthalten also Sollbruchstellen
im Inneren. Beim Durchschlagen einer Zielstruktur frag-
mentieren die einzelnen Wirkkorper entsprechend den
Sollbruchstellen in eine definierte Anzahl kleinerer Frag-
mente (Splitter). Hierdurch wird die Splitteranzahl und
damit auch die Wirkung im Ziel erh6ht. Es werden also
Wirkkorper mit Sollbruchstellenim Inneren der einzelnen
Wirkkorperinsbesondere mittels additiver Fertigung (3D-
Druck) hergestellt.

[0042] GemalR der Erfindung ergibt sich eine hohe
Wirkkorper-(Splitter-)Durchschlagsleistung bei gleich-
zeitig hoher Wirkung (Fragmente) innerhalb des Ziels.
Die Fragmentanzahl (Splitteranzahl) im Inneren eines
Ziels kann erhoht werden, ohne reduzierte Durch-
schlagsleistung des noch unzerlegten Wirkkdrpers
(GroR3-Splitter).

[0043] Die Wirkkorper bilden insbesondere eine Split-
terbelegung, eine Geschosshiille oder ein Geschoss.
[0044] Die Erfindung beruht weiterhin auf folgender
Idee:

Entscheidend fiir die Wirkung von reaktiven Splittern ist
das Sicherstellen einer moglichst vollstdndigen Reaktion
des reaktiven Materials innerhalb des Ziels. Dies kann
insbesondere bei mit Luft reagierenden Materialien
durch Zerlegung des Wirkkorpers (GroR-Splitters) beim
Zieldurchschlag erreicht werden.

[0045] Durch additive Fertigung (3D-Druck) sind hier-
bei folgende, fiir die Umsetzung positive Aspekte nutz-
bar:

- Einbringen innenliegender Sollbruchstellen,

- Unverbundenes, loses Pulverinnerhalb der Wirkkor-
per, z.B. in den Sollbruchstellen (als Teil / Material
der Sollbruchstellen bzw. Briicken),

- Schwache, unvollstandige Verbindung der einzel-
nen Pulverelemente (Pulverkdrner) zueinander
(durch Einstellung der Prozessparameter oder durch
Einbringen von keramischen Partikeln, welche keine
Bindung erreichen).

[0046] Bereits im Einzelnen, jedoch vor allem durch
Kombination der genannten Punkte kann hierdurch ein
hoher Anteil der reaktiven Masse beim bzw. nach dem
Bruchpunkt zur Reaktion gebracht werden:

Z.B.: Beim additiven Fertigen (3D-Druck) unverbunde-
nes Pulver im Bereich der Sollbruchstellen liegt direkt als
pyrophores Material vor und kommt mit Freisetzung bei
der Zerlegung beim Zieldurchschlag sofort zur Reaktion.
Die hierdurch entstehende Temperaturerhdhung kann
hierbei wiederum zum Starten der Reaktion von gréRe-
ren Fragmenten (Splitter-Bruchstiicken) aus schwach
verbundenen Pulverbereichen (z.B. Teile einer gebro-
chenen Briicke, Teile eines Zusatzelements) fuhren.
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GroRere Bruchstiicke (z.B. Fragmente), welche fiir eine
ausreichende Strukturfestigkeit notwendig sind, kom-
men schlieflich beim Auftreffen auf Strukturen im Zielin-
neren zur Reaktion.

[0047] Das gleiche Prinzip kann anstatt fir Wirkkorper
in Form von Splittern auch fir Wirkkérper in Form von
klein- / mittelkalibrigen Geschossen (oder Geschosshiil-
len) angewendet werden. Statt eines Splitters ist hierbei
das Geschoss selbst als bzw. mit einem Wirkkorper wie
oben beschrieben aufgebaut. Wahrend das abgesehen
von den Sollbruchstellen massive Geschoss (Wirkkor-
per) zunachst Giber eine hohe Durchschlagsleistung ver-
fugt, fihrt die beim Durchschlag eintretende Zerlegung
infolge der Schockbelastung und Verformung zur Frei-
setzung des pyrophoren Pulvers und zur Umsetzung des
reaktiven Materials (z.B. auch der Fragmente).

[0048] Somit ergeben sich beim Zieldurchschlag zer-
legende, insbesondere durch additive Fertigungsverfah-
ren hergestellte Wirkkorper (Splitter, Geschoss) aus re-
aktivem Material. Reaktive Wirkkdrper eines Gefechts-
kopfes oder einer Munition werden durch additive Ferti-
gung (z.B. mittels 3D-Druck) mit makro- / mikroskopi-
schen Sollbruchstellen und unverbundenen Bereichen
(Zusatzelement) versehen. Beim Durchschlagen einer
Zielstruktur kann damit eine starke Fragmentierung des
Wirkkérpers und die Freisetzung von Zusatzelementen
(z.B. losem Pulver) erreicht werden. Hierdurch kommt
das reaktive Material innerhalb des Ziels verbessert zur
Umsetzung.

[0049] GemaR der Erfindung ergibt sich das Erreichen
der Umsetzung eines reaktiven Wirkkoérpers / Fragments
/ Zusatzelements (Splitter) auch innerhalb diinnwandiger
Zielstrukturen (Zerlegung in Fragmente an der diinnen
Wand, Wirkung der Fragmente im hinter der Wand lie-
genden Raum).

[0050] Die Erfindung beruht auf der Beobachtung,
dass in der Praxis bisher ein solcher Effekt - wenn Uber-
haupt - lediglich durch die Nutzung von Materialien mit
spréden mechanischen Eigenschaften erreichbar war.
[0051] GemalR der Erfindung werden also insbeson-
dere Wirkkodrper mit Sollbruchstellen, schwach und un-
verbundenem Pulver im Inneren additiv (z.B. mittels 3D-
Druck) hergestellt. Hierdurch erfolgt eine starke Zerle-
gung beim Zieldurchschlag in kleinere Fragmente (Split-
terbruchstiicke) und die Freisetzung von losem Pulver.
[0052] Es wird erreicht, dass der Wirkkorper beim Ein-
dringen in das Ziel so stark zerlegt wird, dass die Frag-
mente / Zusatzelemente (Bruchstlicke) zu reagieren be-
ginnen bzw. die verbleibenden Bruchstilicke (Fragmente,
Teile von Bricken, etc.) beim Auftreffen auf Strukturen
im Zielinneren reagieren, anstatt wie groRere Splitter-
fragmente (z.B. unzerlegte GroR-Splitter, vergleichbar
einem Wirkkdrper ohne Sollbruchstellen) das Ziel voll-
sténdig ohne weitere Wirkung zu durchschlagen.
[0053] Es erfolgt also eine Optimierung der Reaktion
durch einen angepassten Wirkkérperaufbau insbeson-
dere mittels additiver Fertigung (3D-Druck).

[0054] Auch hier bilden die Wirkkorper insbesondere
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eine Splitterbelegung, eine Geschosshlille oder ein Ge-
schoss.

[0055] Als reaktives Material kbnnen zum Beispiel Mi-
schungen geeigneter Metalle (Ta, Al, Ti, Zr, W, Hf) und
Metallverbindungen zum Einsatz kommen. Die zusatzli-
che Energiefreisetzung nach Impakt hangt von der um-
gebenden Atmosphare (z.B. Sauerstoff) ab. Die interme-
tallische Reaktion ist unabhangig von der Fragmentie-
rung. Die Freisetzung der zusétzlichen chemischen En-
ergie bei der Verbrennung mit Sauerstoff erfolgt i.d.R.
umso schneller und vollstandiger, je feiner das reaktive
Material nach Impakt fragmentiert ist.

[0056] BeiVerwendung als (reaktive) Splitterbelegung
gilt:

Die Splitterbelegung des Geschosses / Gefechtskopfs
kann aus einzelnen vorgeformten (und mit mikroskopi-
schen / makroskopischen Sollbruchstellen versetzten)
Wirkkorpern (Splittern) bestehen. Genauso ist aber auch
eine durchgehende Hiille mit Sollbruchstellen als Wirk-
kérper denkbar, die bei auftretenden Beschleunigungs-
kraften zur Strukturfestigkeit des Systems beitragt. Die
Sollbruchstellen der Hille sind dann so zu gestalten,
dass sie sich bei Detonation des Wirkkdrpers / Wirkteils
in einzelne Splitter (Fragmente) zerlegt, die dann bei Auf-
schlag im Ziel wirken, insbesondere noch weiter frag-
mentieren. Zudem kann die Wirkung auf das Ziel durch
Anpassung von Splittergroen bzw. Sollbruchstellen in
der Geschosshiille optimiert werden. Je nach Ziel konnte
die Wirksamkeit des Geschosses auch durch eine Mi-
schung von konventionellen Splittern und Uber Soll-
bruchstellen geschwachte (reaktive) Wirkkorper (Split-
ter) erhdht werden. Die Dichte des Splittermaterials ist
hierbei ein weiterer Designparameter.

[0057] Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung sowie der beigefligten Figuren. Dabei zeigen, je-
weils in einer schematischen Prinzipskizze:

Figur 1 ein Geschoss mit Wirkkorper in Form eines
Konstruktionssplitters in perspektivischer
Ansicht,

Figur 2 einen alternativen Wirkkorper in Form eines
Konstruktionssplitters in perspektivischer
Ansicht,

Figur 3 einen Schnitt durch den Wirkkérper aus Fi-
gur 2,

Figur 4 einen Schnitt durch einen alternativen Wirk-
korper in Form eines Konstruktionssplitters,

Figur 5 einen Wirkkorper in Form eines Geschosses
in perspektivischer Ansicht,

Figur 6a  einen Wirkkérper bei einem Abschuss und

Flug auf ein Ziel hin mit Bruchpunkt bei Auf-
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schlag auf das Ziel im Fall der Ziindung von
Sprengstoff, und

Figur 6b  einen rein ballistischen Bruchpunkt sowie
Fragmente eines Wirkkorpers in einem In-
nenraum des Ziels aus Figur 6a.

[0058] Figur 1 zeigt stark stilisiert einen Ausschnitt aus

einem Geschoss 2. Dieses enthalt eine Geschosshlille
4 und an deren AulRenseite eine Splitterbelegung 6, von
welcher nur ein einziger Splitter in Form eines Konstruk-
tionssplitters 7 gezeigt ist. Der Konstruktionssplitter 7 ist
hier durch einen Wirkkorper 8 gebildet bzw. als solcher
ausgefiihrt. Insofern ist der Wirkkdrper 8 ein solcher fur
das bestimmungsgemale Geschoss 2. Der Wirkkorper
8 weist insgesamt flinfzehn Fragmente 10 auf. Der ge-
samte Wirkkorper 8 weist eine Umfangsform 32, hier eine
Wiirfelform, auf. Zwei der Fragmente 10 (in der Figur
hinten) nehmen jeweils gleich und quaderférmig etwa ein
Viertel des Wirfel(volumen)s ein. Zwei der Fragmente
10 (gleich, wiirfelférmig, vorne links) nehmen je ein Ach-
tel des Wiirfels ein. Ein weiteres Achtel des Wiirfels (vor-
ne rechts oben)istin drei Fragmente 10 geteilt (ein Sech-
zehntel - Quader, zweimal ein ZweiunddreiRigstel (Wur-
fel)). Ein weiteres Achtel des Wiirfels (vorne rechts un-
ten) ist nochmals in acht gleich grofe Wirfel-Fragmente
10 aufgeteilt.

[0059] Der Wirkkorper 8 enthalt eine Vielzahl von Brii-
cken 12; die in der Figur zur Verdeutlichung vergroéRert
dargestellt sind. Jeweils benachbarte Fragmente 10 sind
Uber die Briicken 12 zunachst mechanisch fest mitein-
ander verbunden. Die Bricken 12 selbst bilden Soll-
bruchstellen im Wirkkorper 8 zwischen den Fragmenten
10. Hinsichtlich ihrer mechanischen Festigkeit und der
mechanischen Festigkeit der Anbindung der Briicken 12
an die Fragmente 10 sind diese wie folgt eingerichtet
(siehe hierzu auch Figur 6):

Figur 6a zeigt, wie das Geschoss 2 (in Figur 6 selbst nicht
dargestellt), und mit diesem zusammen der daran ange-
brachte Wirkkorper 8, aus einer Rohrwaffe 16 auf ein Ziel
22 hinabgefeuertwird. Wahrend des Abschusses 14 (an-
gedeutet durch einen Pfeil) und wahrend des Fluges 18
(angedeutet durch einen Pfeil) und wahrend der Deto-
nation von etwaigem Sprengstoff halten die Briicken 12
die Fragmente 10, wie in Figur 1 dargestellt, weiterhin
mechanisch fest zusammen. Der Abschuss 14 erfolgt
auch auf einen bestimmungsgemafRen Bruchpunkt 20
hin.

[0060] Dieser istin Figur 6b angedeutet durch einen
Kreis und besteht hier im ballistischen Aufschlag des
Wirkkorpers 8 auf das Ziel 22. Der Bruchpunkt 20 ist hier
der also Einschlag des Geschosses 2 bzw. des Wirkkor-
pers 8 am 22, hier einem Fahrzeug mit einer Panzerung
24, die einen Innenraum 26 umgibt. Der Wirkkdrper hat
genigend Masse, um die Panzerung 24 zu durchschla-
gen.

[0061] Durch den Impakt-Schock an der Panzerung
24, also die ballistisch wirkende Energie, brechen die
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Bricken 12 in Form der Sollbruchstellen wahrend des
Durchdringens der Panzerung 24 auf. Die Fragmente 10
werden nicht langer zusammengehalten und vereinzeln
sich. Der Wirkkorper 16st sich mit anderen Worten in sei-
ne Fragmente 10 auf. Diese allerdings zerteilen sich nicht
weiter; sie sind mechanisch stabil und wirken nunmehr
als Einzelsplitter, vergleichbar mit herkdmmlichen Kon-
struktionssplittern vergleichsweise geringer Masse.
[0062] Figur 6b illustriert also, dass die Fragmente 10
und Briicken 12 weiterhin dazu eingerichtet sind, dass
bei dem Bruchpunkt 20, hier beim Impakt des Wirkkor-
pers 8 auf der Panzerung 24, die Briicken 12 als Soll-
bruchstellen brechen und die betreffenden Fragmente
10 sich voneinander I6sen, wobei die Fragmente 10
selbst weiterhin bestehen bleiben.

[0063] Damit dient der fest zusammenhaltende Wirk-
korper 8 vergleichsweise grolRer Masse zum anfangli-
chen Durchschlagen der Panzerung 24. Nachdem der
Wirkkorper 8 diese Aufgabe erfilllt hat, zerlegt es sich
anhand der Sollbruchstellen bzw. Briicken 12 in die Frag-
mente 10, welche jeweils fir sich dann im Innenraum 26
ihre Wirkung gegen Komponenten 28 im Innenraum 26
entfalten (nur eine einzige symbolisch dargestellt). Sol-
che sind hier elektronische Gerate und andere Innenein-
bauten des Ziels 22.

[0064] Figur 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines Wirkkorpers 8. Dieser besitzt ebenfalls eine Um-
fangsform 32 in Form eines Wiirfels. Der Wirkkorper 8
weist jedoch lediglich drei quaderférmige Fragmente 10
auf, die ca. eine Halfte und zwei Viertel des Wirfelvolu-
mens einnehmen.

[0065] Figur3zeigteinen Schnitt durch den Wirkkérper
8 entlang der Ebene llI-lll. In dieser Ausfihrungsform
sind die Briicken 12 nicht vollflachig zwischen den Frag-
menten 10 ausgebildet, sondern als konzentrierte Stege
in Spalten zwischen den Fragmenten 10 ausgefiihrt und
hier schraffiert angedeutet. Der Wirkkorper 8 weist hier
eine gestrichelt angedeutete AuRenschicht 34 auf, die
den Wirkkorper 8 zu seiner Umgebung 35 hin abschlieft.
Die AuRenschicht 34 ist ausschlieRlich aus Fragmenten
10 (bzw. Teilen hiervon) und Briicken 12 gebildet, die die
Fragmente 10 wie oben erlautert verbinden. Weiterhin
weist der Wirkkorper 8 einen durch die Aullenschicht 34
umschlossenen Innenraum 36 auf, der hier im Quer-
schnitt eine T-férmig Gestalt aufweist. Im Innenraum 36
ist eine weitere Briicke 12 angeordnet.

[0066] Weiterhin enthalt der Innenraum 36 noch zwei
Zusatzelemente 38a,b. Die Zusatzelemente 38a,b sind
pulverartig als Ansammlung von Pulverelementen 40 (in
der Figur nur einige davon symbolisch angedeutet) aus-
gefuihrt. Die Pulverelemente 40 sind sehr viel kleiner als
das gesamte Zusatzelement 38a,b. Das Zusatzelement
38aiist ein teilverfestigtes Pulver aus den Pulverelemen-
ten 40, welche zunachst eine insofern feste Masse bildet,
die sich jedoch beim Zieldurchschlag gemaf Figur 6b
pulverisiert, also in einzelne Pulverelemente 40 trennt.
Das Zusatzelement 38b dagegen ist tatsachlich bereits
anfanglich als loses Pulver der Pulverelemente 40 im
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Innenraum 36 aufgenommen. Bei der Zerlegung des
Wirkkorpers 8 gemal Figur 6b wird dieses schlicht frei-
gesetzt. In dieser Ausflihrungsform dringen also neben
den Fragmenten 10 auch noch die losen Pulver bzw.
Pulverelemente 40 in den Innenraum 26 des Ziels 22 ein.
[0067] Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Wirk-
korper 8 sind jeweils vollstéandig durch ein additives Fer-
tigungsverfahren, hier 3 D Druck, hergestellt. Ausgangs-
punkt hierfiir ist ein Grundmaterial fiir den Wirkkorper 8,
das im Rahmen des Fertigungsverfahrens in fachibli-
cher Weise verfestigt wird. Die Fragmente 10 sind hier-
durch geschaffen, dass das Grundmaterial im Rahmen
des Fertigungsverfahrens maximal bzw. endverfestigt
wird. Die Briicken 12 in Figur 1 dagegen werden derart
hergestellt, dass das Ausgangsmaterial nur teilverfestigt
wird. Die Verfestigung geschieht nur so weit, dass die
Briicken 12 wie oben beschrieben, Abschuss 14 und Flug
18 des Wirkkorpers 8 gemal Figur 6a als mechanische
Belastung auffangen kénnen, um die Fragmente 10 zu-
sammen zu halten. Dem Impakt-Schock am Ziel 22 ge-
maf Figur 6b halten die Briicken 12 jedoch nicht stand,
wirken damit als Sollbruchstellen und brechen, so dass
sich die Fragmente 10 voneinander I6sen.

[0068] In den Figuren 2 und 3 sind auch die Briicken
12 starker als in Figur 1 verfestigtes Grundmaterial. Hier
entsteht die Funktion der Sollbruchstelle auch durch die
geringeren Abmessungen der Briicken 12 in Bezug auf
die Fragmente 10 bzw. Spalte zwischen diesen. Mit an-
deren Worten sind die Briicken in Richtung von einem
zum nachsten Fragment 10 vergleichsweise mit gerin-
gem Querschnitt ausgefiihrt.

[0069] Indiesem Sinne sind die Wirkkorper 8 nach den
Figuren 1-3 einstlickig hinsichtlich samtlicher Fragmente
10 und Briicken 12 ausgefiihrt. Diese Wirkkérper 8 wei-
seninnerhalb ihrer Umfangsform 32, hier der Wiirfelform,
keinen unbefillten Hohlraum auf, besteht also vollstan-
dig aus dem oben genannten Grundmaterial fiir den 3D-
Druck, welches wie oben zum Teil endverfestigt und zum
Teil nur teilverfestigt ist (Briicken 12 in Figur 1). Auch die
Pulverelemente 40 sind aus Grundmaterial gebildet. Im
Zusatzelement 38b ist das Grundmaterial Uberhaupt
nicht verfestigt und verbleibt daher als loses Pulver; im
Zusatzelement 38aist es nur soweit verfestigt, dass sich
eine zusammenhangende Masse ergibt. Auch der Wirk-
korper 8 gemal den Figuren 2 und 3 ist also vollstandig
durch ein additives Fertigungsverfahren hergestellt. Die
Pulverelemente 40 sind Grundmaterial bzw. Fertigungs-
material, das Zusatzelement 38b ist hierbei unverfestig-
tes Material, das Zusatzelement 38b geringfligig teilver-
festigtes Material, die Briicken 12 starker verfestigtes
Grundmaterial und die Fragmente 10 wieder Endverfes-
tigtes Grundmaterial. Insofern sind séamtliche Elemente
des Wirkkorpers 8 der Figuren 2 und 3 mit Ausnahme
des Zusatzelements 38b einstlickig hergestellt. bzw.
ausgefihrt.

[0070] Die Splitterbelegung 6 des Geschosses 2 weist
neben den Wirkkorpern 8 auch Konstruktionssplitter 7 in
klassischer massiver Ausfiihrung auf. In der Figur 1 ist
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nur einer von diesen gestrichelt angedeutet. Diese die-
nen beim Einsatz gemaf Figur 6b ebenfalls dem Durch-
schlagen der Panzerung 24, zerlegen sich hierbei jedoch
nicht weiter und durchdringen gegebenenfalls die Pan-
zerung 24 auch nach Durchqueren des Innenraums 26,
also an der rechten Seite in Figur 6b, um das Ziel 22
auch an der dem Beschuss abgewandten Seite erneut
zu durchschlagen und zu beschadigen.

[0071] Figur4 zeigt einen Schnitt durch einen weiteren
alternativen Wirkkorper 8, der ebenfalls einstlickig mit-
hilfe eines additiven Fertigungsverfahrens hergestelltist.
Hier sind die Briicken 12 einheitlich mit den Fragmenten
10 endverfestigt. Die Wirkung als Sollbruchstelle ergibt
sich dadurch, dass bei der Fertigung Hohlrdume 42 im
Inneren des Wirkkorpers 8 geschaffen werden. Die Wir-
kung als Sollbruchstelle ergibt sich also hier alleine durch
die rein geometrische Dimensionierung der Briicken 12.
Auch hier ergibt sich wie gemaf Figuren 2 und 3 eine
den gesamten Wiirfel umlaufende geschlossene Auflen-
schicht 34.

[0072] Die Wirkkorper 8 (hier beispielhaft der gemaf
Figur 4) sind in einer alternativen Variante fir einen un-
terschiedlichen Bruchpunkt 20 ausgelegt bzw. die Bri-
cken 12 entsprechend anders dimensioniert. Die Wirk-
kérper 8 sind dann fir ein bestimmungsgemales Ge-
schoss 2 dimensioniert, das innerhalb seiner Geschoss-
hulle 4 Sprengstoff 30 beinhaltet und in Figur 4 gestrichelt
dargestellt ist.

[0073] Im Beispiel gemaf der Figuren 2 und 3 ist au-
Rerdem der Wirkkorper 8 aus reaktivem Material, hier
pyrophoren Material als Grundmaterial gefertigt. Bei der
Freisetzung des Materials beim Bruchpunkt 20 als Frag-
mente 40 und Pulverelemente 40 reagiert das Material
mit Luftsauerstoff als Gegenmaterial 44. Eine besonders
starke Reaktion ergibt sich hierbei flir die Zusatzelemen-
te 38a,b, da das pyrophore Material als Pulverelemente
40 vorliegt. Auch die sich bildenden Fragmente 10 aus
pyrophorem Material reagieren jedoch mit ihrer jeweili-
gen Umgebung, insbesondere auch mit Luft oder Treib-
stoff im Innenraum 26, was die Wirkung des Geschosses
2 deutlich steigert.

[0074] Figur 5 zeigt einen weiteren alternativen Wirk-
koérper 8, der hier als gesamtes Geschoss 2 ausgefiihrt
ist. Auch hier weist der Wirkkorper 8 insgesamt acht Frag-
mente 10 auf, welche vergleichbar mit Figur 1 durch Voll-
material-Briicken 12 verbunden sind, welche ebenfalls
aus weniger verdichtetem bzw. verfestigtem Grundma-
terial anhand eines additiven Fertigungsverfahren her-
gestellt sind. Das Geschoss 2 ist hier sprengstofflos aus-
gefuihrt, weist also lediglich die Fragmente 10 und Bri-
cken 12 auf. Der Bruchpunkt 20 ist hier wiederum das
Auftreffen auf ein Ziel 22 beim bzw. nach Flug 18. Das
Brechen der Briicken 12 und damit die Zerlegung des
Wirkkorpers 8 in die Fragmente 10 erfolgt also rein bal-
listisch durch den Impakt-Schock beim Auftreffen des
Geschosses 2 auf das Ziel 22 bzw. dessen Panzerung
24, wie in Figur 6b dargestellt.
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Bezugszeichenliste

[0075]

2 Geschoss

4 Geschosshillle

6 Splitterbelegung

7 Konstruktionssplitter
8 Wirkkorper

10 Fragment

12 Briicke

14 Abschuss

16 Rohrwaffe

18 Flug

20 Bruchpunkt

22 Ziel

23 Umgebung (des Ziels)
24 Panzerung

26 Innenraum

28 Komponente

30 Sprengstoff

32 Umfangsform

34 AuRenschicht

35 Umgebung (des Wirkkoérpers)
36 Innenraum (der Auflenschicht)
38a,b Zusatzelement

40 Pulverelement

42 Hohlraum

44 Gegenmaterial
Patentanspriiche

1.  Wirkkorper (8) fir ein bestimmungsgemales Ge-
schoss (2),

- mit wenigstens zwei Fragmenten (10),

- mit mindestens einer Briicke (12), wobei je-
weils zwei der Fragmente (10) Gber jeweils min-
destens eine Briicke (12) zunachst mechanisch
fest miteinander verbunden sind,

- wobei die Briicken (12) und/oder die verbun-
denen Fragmente (10) hinsichtlich ihrer mecha-
nischen Festigkeit und/oder der mechanischen
Festigkeit der Anbindung der Briicken (12) an
die Fragmente (10) als Sollbruchstelle dazu ein-
gerichtet sind, dass

- wahrend eines bestimmungsgemalen Ab-
schusses (14) und Fluges (18) des Wirkkorpers
(8) mit dem Geschoss (2) auf einen bestim-
mungsgemaflen Bruchpunkt (20) hin die Bri-
cken (12) die Fragmente (10) weiterhin zusam-
menhalten, und

- bei dem Bruchpunkt (20) die Sollbruchstellen
brechen und die betreffenden Fragmente (10)
sich voneinander l6sen, wobei die Fragmente
(10) selbst weiterhin bestehen bleiben.
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Wirkkérper (8) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wirkkorper (8) eine diesen zu dessen Umgebung
(35) hin abschlieRende AuRenschicht (34) aufweist,
und die Aullenschicht (34) ausschlie3lich aus zu-
mindest Abschnitten von Fragmenten (10) und diese
verbindenden Briicken (12) besteht.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wirkkorper (8) eine diesen zu dessen Umgebung
(35) hin abschlieRende AuRRenschicht(34)und einen
durch die AulRenschicht (34) umschlossenen Innen-
raum (36) aufweist, und der Wirkkdrper (8) wenigs-
tens ein Zusatzelement (38a,b) enthalt, das im In-
nenraum (36) angeordnet.

Wirkkérper (8) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eines der Zusatzelemente (38a,b) pul-
verartig als Ansammlung von Pulverelementen (40)
ausgefihrtist, wobeidie Pulverelemente (40) kleiner
als das gesamte Zusatzelement (38a,b) sind.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil des Wirkkdrpers (8) durch ein ad-
ditives Fertigungsverfahren hergestellt ist.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wirkkorper (8) wenigstens hinsichtlich mindes-
tens zweier Fragmente (10) und einer der verbin-
denden Briicken (12) einstlickig ausgefiihrt ist.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wirkkorper (8) ein Konstruktionssplitter (7) fur
das bestimmungsgemaRe Geschoss (2) ist.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bestimmungsgemafe Geschoss (2) ein spreng-
stoffloses Geschoss (2) ist und der Wirkkorper (8)
zumindest Teil einer Geschosshdiille (4) fur das be-
stimmungsgemafie Geschoss (2) ist.

Wirkkoérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wirkkorper (8) innerhalb seiner Umfangsform
(32) keinen unbefillten Hohlraum (42) aufweist.
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Wirkkérper (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Bestandteil des Wirkkorpers (8) reak-
tives Material enthalt oder aus diesem besteht, wo-
bei das reaktive Material dazu eingerichtet ist, mit
einem bestimmungsgemalen Gegenmaterial (44)
reaktiv zu wirken.

Geschoss (2), mit wenigstens einem Wirkkorper (8)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Geschoss (2) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Geschoss (2) wenigstens einen der Wirkkorper
(8) in Form eines Konstruktionssplitters (7) aufweist.

Geschoss (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Geschoss (2) sprengstofflos ausgefiihrt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Wirkkorpers (8)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem zumin-
dest ein Teil des Wirkkérpers (8) durch ein additives
Fertigungsverfahren hergestellt wird.

Verfahrenzum Betreiben eines Wirkkdrpers (8) nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem:

- entweder der Wirkkorper (8) als Teil des Ge-
schosses (2) zusammen mit diesem auf ein be-
stimmungsgemales Ziel (22) hin abgeschos-
sen wird und der Bruchpunkt (20) das bestim-
mungsgemale Auftreffen des Wirkkorpers (8)
auf das Ziel (22) ist,

- oder der Wirkkorper (8) als Teil des Geschos-
ses (2) zusammen mit diesem abgeschossen
wird, wobei das Geschoss (2) auch Sprengstoff
(30) enthaltund der Bruchpunkt (20) das bestim-
mungsgemale Auftreffen des Wirkkorpers (8)
auf das Ziel (22) ist.
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