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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sprengladung für ei-
nen Gefechtskopf, wobei die Sprengladung eine Zünd-
einrichtung aufweist, die eine erste Zündkette mit einer
Verstärkerladung zur detonativen Initiierung enthält, der
eine weitere Zündkette mit einer weiteren Verstärkerla-
dung beabstandet zur ersten Zündkette zugeordnet ist
und die Zündung der ersten und der zweiten Verstärker-
ladung zum gleichen Zeitpunkt oder zu verschiedenen
Zeitpunkten erfolgt.
[0002] Aus der Druckschrift DE 41 39 372 C1 ist ein
Gefechtskopf bekannt geworden, dessen Sprengladung
mit Hilfe einer Zündkette initiiert wird. Die Zündkette be-
steht beispielsweise aus einem elektrisch zündbaren De-
tonator, einer Übertragungsladung und einer Verstärker-
ladung. Die Verstärkerladung ist so dimensioniert, dass
die Sprengladung detonativ umgesetzt werden kann. Der
beschriebene Gefechtskopf umfasst die Möglichkeit ei-
ner Verformung des Splittermantels, so dass eine erhöh-
te Wirkung in einer wählbaren Vorzugsrichtung auftritt.
Eine Veränderung der Leistung der Sprengladung ist je-
doch nicht vorgesehen.
[0003] Die FR 2561376 A, die eine Gründlage für den
Anspruch 1 bildet, beschreibt einen Gefechtskopf mit ei-
ner Sprengladung, an der gegenüberliegend zwei gleich-
artige Zündeinrichtungen mit diesen zugeordneten Ver-
stärkerladungen angeordnet sind. Diese Zündeinrichtun-
gen sind für die detonative Initiierung der Sprengladung
ausgelegt. Im Fall ihrer Zündung laufen die Detonations-
fronten in der Sprengladung aufeinander zu und bewir-
ken im Bereich des Aufeinandertreffens eine Konzentra-
tion der detonativen Wirkung in radialer Richtung zur ur-
sprünglichen Laufrichtung der Detonationsfronten. Die
Zündung erfolgt grundsätzlich gleichzeitig. Eine Zün-
dung zu verschiedenen Zeitpunkten ist vorgesehen, es
ist jedoch keine Maßgabe für die Einstellung des zeitli-
chen Abstandes angegeben. Es wird somit eine Lei-
stungserhöhung in einer bestimmten Richtung erzielt, ei-
ne steuerbare Leistungsminderung der Sprengladung ist
hiermit jedoch nicht möglich.
[0004] Das Einsatzfeld heutiger Gefechtsköpfe verän-
dert sich zunehmend. Es werden immer öfter Ziele in
urbaner Umgebung ausgewählt, um die gegnerische In-
frastruktur zu schwächen. Diese Ziele zeichnen sich
durch extreme örtliche Nähe zu zivilen und anderen Ein-
richtungen aus, die nicht oder nur wenig beschädigt wer-
den sollen. Da die bevorzugte Wirkrichtung eines Ge-
fechtskopfes bauartbedingt vorgegeben ist, bleibt als
Möglichkeit zur Reduzierung der Schäden in der Zielum-
gebung nur die Beeinflussung der Leistung des Ge-
fechtskopfes.
[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine einfache und funktionssichere Methode der
zielabhängig wählbaren Einstellung der Leistung der
Sprengladung des Gefechtskopfes vorzuschlagen.
[0006] Die Aufgabe wird auf vorteilhafte Weise durch
die in den Ansprüchen 1 und 8 wiedergegebenen Merk-

male gelöst. Günstige Ausführungsformen sind in den
untergeordneten Ansprüchen beschrieben
[0007] Mit der erfindungsgemäßen Form der Zündein-
richtung für einen Gefechtskopf werden folgende Vorteile
erzielt. Durch die Anordnung einer weiteren Zündkette
zu der ohnehin für die detonative Auslösung der Spreng-
ladung notwendigen Zündkette ist auf einfache und we-
nig aufwendige Weise auch die deflagrative Initiierung
der Sprengladung möglich. Liegen sich beide Zündket-
ten bezüglich der Längsachse der Sprengladung gegen-
über, so ist mittels geeigneter Wahl der beiden Zündzeit-
punkte sogar die beliebige Einstellung des deflagrieren-
den Anteils der Sprengladung zwischen 0 und 100% er-
zielbar.
[0008] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen Schnitt durch eine Sprengladung mit
zwei unterschiedlichen Zündketten,

Fig. 2: ein Weg-/Zeit-Diagramm einer zeitlich verzö-
gerten Auslösung beider Zündketten,

Fig. 3: ein Diagramm zur Abhängigkeit der Spreng-
stoffreaktion von der initiierenden Energie.

[0009] In der Fig. 1 ist eine Sprengladung 1 eines Ge-
fechtskopfes dargestellt, die in einem Gehäuse 6 ange-
ordnet ist. Das Gehäuse 6 kann in bekannter Weise an
die Eigenschaften des Gefechtskopfes angepasst ge-
staltet sein. Diese Gestaltung hat jedoch keinen wesent-
lichen Einfluß auf die Funktion der hier vorliegenden Er-
findung. Die Sprengladung 1 besteht aus einer homoge-
nen Sprengstoffmasse, die das Gehäuse 6 vollständig
über die Länge L ausfüllt und die zur Initiierung eines
hohen Energieniveaus (Stimulus) bedarf. Die in der Fig.
1 dargestellte Grenzlinie 7 zwischen der linken und der
rechten Hälfte des Sprengstoffes 1 wird nachfolgend an-
hand der Fig. 2 erläutert.
[0010] An der rechten Stirnseite des Gehäuses 6 ist
eine Zündkette 2 bekannter Bauart angebracht. Üblicher-
weise werden dreistufige Zündketten verwendet, die aus
einem elektrisch zündbaren Detonator, einer Übertrager-
ladung und einer Verstärkerladung bestehen. Zur erfin-
dungsbezogenen Vereinfachung wird hier nur auf die
Verstärkerladung 3 Bezug genommen, die unmittelbar
auf die Sprengladung 1 einwirkt. Mit Hilfe der Zündkette
2 erfolgte bisher nach Erfassung eines Zieles und der
Erzeugung eines entsprechenden Zündsignals mittels
einer bekannten Zünd- und Sicherungseinrichtung (nicht
dargestellt) die detonative Auslösung der gesamten
Sprengladung 1.
[0011] Gemäß dem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung wird auf der gegenüberliegenden Stirnseite des Ge-
häuses 6 eine weitere Zündkette 4 angeordnet. Diese
weitere Zündkette 4 weist als Verstärkerladung 5 eine
deflagrationsauslösende Vorrichtung auf. Eine mögliche
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Ausführung ist beispielsweise -eine Hohlladung. Grund-
sätzlich ist die weitere Verstärkerladung 5 so dimensio-
niert, dass sie nur ein für die Deflagration der Sprengla-
dung 1 ausreichendes Energieniveau erzeugen kann.
Der von der weiteren Verstärkerladung 5 erzeugte Sti-
mulus liegt deutlich unter demjenigen der Verstärkerla-
dung 3.
[0012] Zur Verdeutlichung wird auf die Fig. 3 verwie-
sen, die ein Diagramm der Reaktion R eines Sprengstof-
fes in Abhängigkeit von der Höhe des Stimulus ST, der
durch die Verstärkerladung eingebracht wird, aufzeigt.
Ein geringer Stimulus ST bis zur ersten gestrichelten ver-
tikalen Linie der Deflagrationsschwelle erzeugt beim
Sprengstoff keine Reaktion. Eine Erhöhung des Stimulus
ST auf Werte zwischen den beiden gestrichelten verti-
kalen Linien der Deflagrationsschwelle und der Detona-
tionsschwelle löst im Sprengstoff eine Deflagration aus.
Das bedeutet, dass der Sprengstoff mit einer Reaktions-
geschwindigkeit von etwa 2000 m/s abbrennt ohne eine
detonative Blast-Wirkung zu erzeugen. Wird der Stimu-
lus ST über die Detonationsschwelle hinaus erhöht, so
erfolgt die Detonation des Sprengstoffes mit einer Reak-
tionsgeschwindigkeit von etwa 8000 m/s.
[0013] Die in Fig. 1 dargestellte weitere Verstärkerla-
dung 5 ist beispielhaft als Hohlladung ausgeführt. Vor-
teilhafterweise wird hierbei eine sogenannte EOD-(Ex-
plosive Ordnance Disposal)-Hohlladung verwendet, die
aufgrund ihrer Eigenschaften geeignet ist, eine nichtde-
tonative Reaktion in der Sprengladung auszulösen. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Stärke des von der Hohl-
ladung erzeugten Stachels durch die Wahl des Kalibers
der Hohlladung so eingestellt wird. dass der damit er-
zeugte Stimulus ST entsprechend dem Diagramm in Fi-
gur 3 im Bereich zwischen der Deflagrations- und der
Detonationsschwelle liegt. Eine weitere Möglichkeit der
Anpassung kann durch die Vorschaltung von Metallplat-
ten oder ähnlich wirkenden Materialien erreicht werden,
welche die Stachelwirkung so reduzieren, dass in der
Sprengladung nur die Deflagration ausgelöst wird. Im
Fall einer Verstärkerladung, die nicht als Hohlladung aus-
geführt ist, besteht noch die Möglichkeit, den Durchmes-
ser der Verstärkerladung im Bereich des sogenannten
kritischen Durchmessers zu wählen, so dass die Verstär-
kerladung 5 selbst nur in Form einer Deflagration reagiert
und damit bei der Sprengladung 1 auch nur eine Defla-
gration auslöst.
[0014] In Fig. 2 ist beispielhaft der Ablauf einer Ge-
fechtskopfzündung dargestellt, bei der nur 40 % der Ge-
samtleistung des Gefechtskopfes zur Wirkung kommen
sollen. Die geometrische Anordnung der Sprengladung
entspricht dabei der Darstellung in Fig. 1. Die vertikale
gestrichelte Linie 7 stellt dabei die Grenze zwischen den
detonativ zu zündenden Sprengstoffanteil 1a und dem
deflagrativ abbrennenden Sprengstoffanteil 1b dar. Da
die Geschwindigkeit der Initiierung bei der Detonation
etwa viermal so hoch ist wie die Abbrandgeschwindigkeit
der Deflagration, muss bei der Annäherung des Ge-
fechtskopfes an ein Ziel zuerst die die Deflagration aus-

lösende Zündkette 4 gestartet werden. Erst nach einer
Verzögerungszeit ∆t wird die Zündkette 2, die die Deto-
nation auslöst, initiiert. Die Zeitdifferenz ∆t ist charakte-
risiert durch die Differenz der Laufzeiten tv der Deflagra-
tionsfront bis zur Grenzlinie 7 und der Laufzeit to der De-
tonationsfront bis zur Grenzlinie 7. Bei einem Beispiel
eines Gefechtskopfes mit einer Länge L = 1000 mm be-
tragen die Laufzeiten bis zur Grenzlinie 7 bei der Defla-
grationsfront tv = 300Ps und bei der Detonationsfront to
= 50Ps. Somit ergibt sich die Zeitdifferenz ∆t zu 250Ps.
Um diese Zeitdifferenz ∆t muss die Zündkette 2 verzögert
gegenüber der weiteren Zündkette 5 ausgelöst werden,
um eine Reduzierung der Gefechtskopfleistung um 60%
zu erreichen. In dieser Zeit fliegt der Flugkörper, der den
Gefechtskopf trägt, nur wenige Zentimeter weit, so dass
der Detonationszeitpunkt, der mit Hilfe der im Flugkörper
integrierten Zündsensorik ermittelt wird, davon nicht we-
sentlich beeinflußt wird.
[0015] Soll der Wert der von der Sprengladung abge-
gebenen Leistung kontinuierlich zwischen 0% und 100%
eingestellt werden, muss gegebenenfalls die Detonation
auch vor der Deflagration eingeleitet werden. Es läßt sich
in jedem Fall abhängig von dem Prozentsatz der ge-
wünschten Wirkung eine bestimmte Verzögerungszeit ∆t
bestimmen, mit der die Detonation nach der Deflagration
initiiert wird oder umgekehrt.
[0016] Die erfindungsgemäße Lösung erlaubt auch die
Nachrüstung bestehender Gefechtsköpfe- mit einer
Zündkette 5 zur Initiierung einer Deflagration. Wenn der
Aufbau und die räumliche Zugänglichkeit es erlauben,
kann eine derartige Vorrichtung bei jedem existierenden
Gefechtskopf nachträglich an die Sprengladung ange-
baut werden. Das bestehende Zündsystem wird dann
um einen zweiten Zündausgang erweitert, dessen Zünd-
signal gegenüber dem Zündsignal für die Detonations-
auslösung entsprechend zeitversetzt ist.

Patentansprüche

1. Sprengladung für einen Gefechtskopf, wobei die
Sprengladung eine Zündeinrichtung aufweist, die ei-
ne erste Zündkette (2) mit einer Verstärkerladung
(3) zur detonativen Initiierung enthält, der eine wei-
tere Zündkette (4) mit einer weiteren Verstärkerla-
dung (5) beabstandet (L) zur ersten Zündkette (2)
zugeordnet ist und die Zündung der ersten und der
zweiten Verstärkerladung zum gleichen Zeitpunkt
oder zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Zündkette (4) mit
der weiteren Verstärkerladung (5) zur Auslösung ei-
ner Deflagration der Sprengladung (1) ausgerüstet
ist, und dass zur Einstellung der Leistung der
Sprengladung zwischen 0 und 100 % die Zeitverzö-
gerung (∆t) zwischen den Auslösezeitpunkten der
ersten und der weiteren Zündkette kontinuierlich ein-
stellbar ist.

3 4 



EP 1 108 973 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2. Sprengladung für einen Gefechtskopf mit einer
Zündeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Zündkette (4) in Ab-
hängigkeit von den die Zündung auslösenden Signa-
len zeitlich vor oder nach der ersten Zündkette (2)
der Sprengladung (1) ausgelöst wird.

Claims

1. Explosive charge for a warhead, the explosive
charge having an ignition device which contains a
first ignition chain (2) having a booster charge (3) for
detonative initiation with which is associated, at a
distance (L) from the first ignition chain (2), a further
ignition chain (4) having a further booster charge (5)
and the ignition of the first and the second booster
charge taking place at the same time or at different
times, characterised in that the further ignition
chain (4) is equipped with the further booster charge
(5) for triggering a deflagration of the explosive
charge (1), and in that the time delay (∆t) between
the triggering times of the first and the further ignition
chain is continuously adjustable in order to adjust
the power of the explosive charge between 0 and
100%.

2. Explosive charge for a warhead having an ignition
device according to claim 1, characterised in that
the second ignition chain (4) is triggered, in depend-
ence on the signals that trigger ignition, temporally
before or after the first ignition chain (2) of the ex-
plosive charge (1) .

Revendications

1. Charge explosive pour une tête de combat, la charge
explosive comportant un dispositif d’amorçage qui
contient une première chaîne d’amorçage (2) avec
une charge d’amplification (3) pour l’initiation de la
dénotation, à laquelle une chaîne d’amorçage sup-
plémentaire (4) avec une charge d’amplification sup-
plémentaire (5) est associée à distance (L) de la pre-
mière chaîne d’amorçage (2) et l’amorçage de la pre-
mière et de la deuxième charge d’amplification étant
assuré au même moment ou à des moments diffé-
rents, caractérisé en ce que la chaîne d’amorçage
supplémentaire (4) avec une charge d’amplification
supplémentaire (5) est équipée pour déclencher une
déflagration de la charge explosive (1) et en ce que
pour le réglage de la puissance de la charge explo-
sive entre 0 et 100%, la temporisation (∆t) entre les
moments de déclenchement de la première chaîne
d’amorçage et de la chaîne d’amorçage supplémen-
taire est réglable en continu.

2. Charge explosive pour une tête de combat, avec un

dispositif d’amorçage selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la deuxième chaîne d’amor-
çage (4) est déclenchée dans le temps avant ou
après la première chaîne d’amorçage (2) de la char-
ge explosive (1), en fonction de signaux déclenchant
l’amorçage.
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