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(54) Vorrichtung zur nicht-detonativen Beseitigung von detonationsfahigen Objekten und

Verwendung einer solchen Vorrichtung

(57)  Eine Vorrichtung zur Beseitigung von detonati-
onsfahigen Objekten mit eigenem Ziindsystem weist ei-
ne EFP-Ladung auf, die aus einer zylindrischen Hiille
mit einem Boden und einem Ziinder, einer Sprengstoff-
Ladung und einer die Ladung an der dem Zinder ge-
genuberliegenden Seite abdeckenden, scheibenartigen
Einlage besteht, die nach Ziinden der Ladung beschleu-
nigt und zu einem Projektil umgeformt wird. Um eine

nicht-detonative Beseitigung zu ermoglichen, zeichnet
sich diese Vorrichtung dadurch aus, daf3 die EFP-La-
dung mit Abstand von ihrer Einlage eine Barriere-Schei-
be aufweist, die das auf sie auftreffende Projektil ab-
bremst und sich unter Bildung einer auf das Objekt ein-
wirkenden Splitterwolke zerlegt. Eine solche Vorrich-
tung eignet sich insbesondere zur Beseitigung von Mi-
nen, insbesondere auch von Haftminen an Schiffskor-
pern.

Fig. 1: Schemazeichnung der Rdumladung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
nicht-detonativen Beseitigung von detonationsfahigen
Objekten miteigenem Ziindsystem mittels einer EFP-La-
dung, die aus einer zylindrischen Hlle mit einem Boden
und einem Ziinder, einer Sprengstoff-Ladung und einer
die Ladung an der dem Ziinder gegenuberliegenden
Seite abdeckenden, scheibenartigen Einlage besteht,
die nach Ziinden der Ladung beschleunigt und zu einem
Projektil umgeformt wird. Ferner betrifft die Erfindung ei-
ne Verwendung der vorgenannten Vorrichtung.

[0002] Die Beseitigung detonationsfahiger Objekte
spielt sowohl im militarischen Bereich, z.B. bei Kampf-
mitteln, aber auch zunehmend im zivilen Bereich, bei-
spielsweise bei terroristischen Sprengladungen oder
dergleichen, eine bedeutsame Rolle. Vielfach sind sol-
che Objekte wegen der Detonationsgefahr nicht von
Hand und auch nicht mit geeignetem Gerat zu beseiti-
gen. In solchen Fallen bleibt meist nur der Beschul® mit-
tels Explosivstoffen aus geeigneter Entfernung oder mit
entsprechender Fernziindung.

[0003] Beim Beschufld wird im militdrischen Bereich
unterschieden zwischen den sogenannten "High-Or-
der"- und dem "Low-Order"-Verfahren. Im erstgenann-
ten Fall wird das Objekt mittels aufgelegter Sprengla-
dungen oder durch Beschull mit Hohlladungen mit gro-
Rer Strahlgeschwindigkeit detonativ zerlegt. Dieses
Verfahren ist dann nicht anwendbar, wenn durch die de-
tonative Zerlegung Objekte, Bauten oder Personen in
der Umgebung geféhrdet werden kdnnten. In solchen
Fallen kommt nur das "Low-Order"-Verfahren in Frage.
[0004] Ferner sind fir Rdumzwecke auch schon
EFP-Ladungen vorgeschlagen worden. Sie bestehen
aus einer zylindrischen Hulle mit einem Boden und ei-
nem Zinder, einer Sprengstoff-Ladung und einer die
Ladung an der gegeniiberliegenden Seite abdekken-
den, scheibenartigen Einlage. Nach dem Ziinden der
Ladung wird die Einlage beschleunigt und zugleich zu
einem Projektil umgeformt. Solche EFP-Ladungen (US
4 982 676 A1) dienen Ublicherweise selbst als Kampf-
mittel, bei denen die hohe Durchschlagwirkung des Pro-
jektils genutzt wird. Werden sie zur Beseitigung detona-
tionsfahiger Objekte eingesetzt, fiihrt dies zwangslaufig
zur Detonation des Objektes selbst.

[0005] Bei dem "Low-Order"-Verfahren ist man be-
miht, das detonationsfahige Objekt auf deflagrative
Weise zu beseitigen. Hiezu dienen Hohlladungen, de-
ren Hohlladungsstrahl durch die Objekthiille in den
Sprengstoff eindringt oder diesen gar durchsetzt. Dabei
mufl die Geschwindigkeit des Hohlladungsstrahls so
weit reduziert werden, dall in dem entstehenden
SchuRkanal keine Detonation, sondern nur eine Defla-
gration, d.h. eine chemische Umsetzung des Spreng-
stoffs mit Gasentwicklung im Schuflkanal stattfindet.
Ferner mul dafiir gesorgt werden, dal® der Gasdruck
ausreichend schnell und hoch ansteigt, damit der
Sprengkoérper aufplatzt und in gleichmaRige Stlicke zer-
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legt wird, die mangels Masse oder Energieangebot nicht
mehr detonieren. Diese Methode setzt eine sehr ge-
naue Anpassung des Hohlladungsstrahls und damit des
konstruktiven Aufbaus an die Gegebenheiten des Ob-
jektes (Dicke, Material der Hille, Art und Masse des
Sprengstoffs etc.), um einerseits die Entstehung eines
SchuRkanals und ferner in dem SchuRkanal die Defla-
gration und den Druckaufbau zu gewéahrleisten, ohne
dafd zuvor das Ziindsystem des Objektes anspricht. Die-
se Anpassung ist auRerordentlich diffizil und gelingt in
vielen Féllen nicht, so daR es doch zu einer Detonation
kommt. Das Verfahren ist auch dann ungeeignet, wenn
die Gefahr besteht, dal der das Objekt querende Hohl-
ladungsstrahl bei Austritt aus dem Objekt auf Teile trifft,
die vor Zerstérung zu schiitzen sind. Dies erzwingt zu-
mindest eine Ausrichtung der Hohlladung, bei der sol-
che Teile vom Hohlladungsstrahl nicht getroffen wer-
den.

[0006] Der Erfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur nicht-detonativen Beseitigung von de-
tonationsfahigen Objekten vorzuschlagen, die auf einer
EFP-Ladung aufbaut.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, daR die EFP-Ladung mit Abstand von ihrer
Einlage eine Barriere-Scheibe aufweist, die das auf sie
auftreffende Projektil abbremst und unter Bildung einer
auf das Objekt einwirkenden Splitterwolke zerlegt.
[0008] Die Erfindung geht von einer im wesentlichen
herkdmmlichen EFP-Ladung aus, bei der jedoch mit Ab-
stand von der Einlage eine Barriere-Scheibe angeord-
net ist, die fir eine Energiefadcherung sorgt. In dem
Raum zwischen Einlage und Barriere-Scheibe wird
nach Zindung der Ladung in im wesentlichen her-
kémmlicher Weise das Projektil gebildet, das anschlie-
Rend auf die Barriere-Scheibe auftrifft und abgebremst
wird. Dabei wird die Barriere-Scheibe zumindest im
DurchstofRbereich und zugleich ein GroRteil des Projek-
tils zu Splittern zerlegt und die Impulsenergie des Pro-
jektils an die Splitter abgegeben. Es entsteht eine Split-
terwolke, die mit gegenulber der Projektilgeschwindig-
keit reduzierter Geschwindigkeit aber mit weiter FI&-
chenwirkung auf das Objekt auftrifft. Die Splitter durch-
dringen die Hiille und zerlegen das Objekt in nicht mehr
detonationsfahige Bruchstiicke. Dieser Vorgang lauft in
nur wenigen Mikrosekunden ab und liegt unterhalb der
Ansprechzeit Giblicher Ziindsysteme detonationsfahiger
Objekte.

[0009] Praktische Untersuchungen haben gezeigt,
dafd die Energie der Splitterwolke innerhalb des Objek-
tes so weit abgebaut wird, dall eine Beeintrachtigung
von Teilen, die in Beschufirichtung hinter dem Objekt
liegen, kaum eintritt oder sich in unschadlichen Grenzen
halten 1aRt. Damit ist eine nichtdetonative Beseitigung
von detonationsfahigen Objekten ohne nennenswerte
Beeinflussung der unmittelbaren Umgebung des Objek-
tes moglich. Das Objekt wird also weitgehend mecha-
nisch zerlegt. Auch die entstehenden Bruchstiicke ha-
ben nur einen geringen Energieinhalt, gefdhrden also
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gleichfalls die unmittelbare Umgebung nicht.

[0010] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung sind
Material und Dicke der Einlage sowie die Sprengstoff-
masse der EFP einerseits und Material und Dicke der
Barriere-Scheibe sowie deren Abstand von der Einlage
andererseits auf die Art und GroRRe des zu beseitigen-
den Objekts und dessen detonationsfahiger Masse ab-
gestimmt.

[0011] Mit diesen Parametern lassen sich in erster Li-
nie die Zerlegung des Projektils zu der Splitterwolke und
die Geschwindigkeit der Splitterwolke beeinflussen.
[0012] Ein weiterer Parameter, der insbesondere die
Auftreffgeschwindigkeit der Splitterwolke bei gegebe-
ner Abgangsgeschwindigkeit beeinfluRt, ist der Abstand
zwischen der EFP und dem Objekt, der vorzugsweise
einstellbar ist. Mit dieser Einstellung kann auch dem Me-
dium (Luft, Wasser) zwischen der EFP-Ladung und dem
Objekt Rechnung getragen werden.

[0013] In vorteilhafter Ausfihrung ist vorgesehen,
daf die Hulle der EFP-Ladung eine im Bereich der Ein-
lage ansetzende zylindrische Verlangerung aufweist,
deren Innendurchmesser auf den AuRendurchmesser
der Einlage abgestimmt ist und die am gegenuberlie-
genden Ende von der Barriere-Scheibe verschlossen
ist. Dabei sitzt die Einlage vorzugsweise in einem Impe-
danzring, der am Ubergang zwischen Hiille und zylin-
drischer Verlangerung angeordnet ist.

[0014] Wahrend die Hiille und die zylindrische Verlan-
gerung frei von Metall sind, beispielsweise aus Kunst-
stoff bestehen, besteht die Barriere-Scheibe vorzugs-
weise aus Metall, insbesondere aus Stahl oder einer
NE-Legierung. Als vorteilhaft haben sich Mangan-Le-
gierungen erwiesen.

[0015] Da EFP-Ladungen fir einen Beschul} aus kur-
zer Entfernung geeignet sind, wird bei der erfindungs-
gemalen Vorrichtung die EFP-Ladung vorzugsweise
nahe dem Objekt positioniert und mit ihrer Achse auf
das Objekt ausgerichtet.

[0016] Wenn esdarum geht, die der Beschulrichtung
abgekehrte Seite des zu beseitigenden Objekts, bei-
spielsweise eine Auflage, an der das Objekt befestigt ist
oder der es nur lose aufliegt, vor der Einwirkung des Be-
schusses zu schiitzen, empfiehlt es sich, die EFP-La-
dung mit ihrer Achse unter einem Winkel zur Auflage
des Objektes auszurichten, wobei der Winkel vorzugs-
weise weniger als 45° betragt.

[0017] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist insbe-
sondere zur nicht-detonativen Zerlegung von Kampfmit-
teln, terroristischen Sprengladungen und Minen, insbe-
sondere von Unterwasser-Minen, vor allem aber von
Haftminen an Schiffskérpern geeignet.

[0018] Nachstehend ist die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und Versuchsergebnissen be-
schrieben.

[0019] Fig.1 zeigt einen schematischen Langsschnitt
einer EFP-Ladung 1 mit einer Barriere-Scheibe 2. Die
EFP-Ladung 1 besteht aus einer Hulle 3 aus Kunststoff
mit einem Boden, der einen Zinder 4 aufnimmt. In der
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Hulle ist mit Abstand vom Ziinder 4 ein Impedanzring 5
eingesetzt. Der Raum zwischen Boden und Impedanz-
ring 5 ist mit Sprengstoff 6 gefilllt, der von einer Einlage
7 abgedeckt ist, die beim gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel zum Sprengstoff 6 durchgewdlbt ist. Die Einlage 7
sitzt in dem Impedanzring 5. Die Hille 3 aus Kunststoff
weist eine zylindrische Verlangerung 8 auf, die an ihnrem
Ende von der Barriere-Scheibe 2 verschlossen ist. Der
mit dem Sprengstoff 6 gefiillte Raum kann rickseitig
von einer zylindrischen oder konischen Hille 9, vor-
zugsweise aus Kunststoff, Metall, Glas oder Keramik
begrenzt sein.

[0020] In einer Versuchsanordnung wurde eine Einla-
ge mit einem Durchmesser d = 55mm und einer Dicke
D = 3,30mm eingesetzt. Im konkreten Fall handelte es
sich bei der Einlage um einen Armco-Liner. Die Masse
der Einlage betrug mg = 63g, die Masse des Impedanz-
rings mg = 50g und die Sprengstoffmasse mgy = 230g.
Die Lange der Hiille betrug Lg = 259,5mm, der Abstand
L zwischen dem Impedanzring 5 und der Barriere-
Scheibe 2 betrug ca. 200mm. Es wurden Barriereschei-
ben aus Kunststoff, Metallen und insbesondere solche
aus der Legierung 9 SMnPb 28 mit unterschiedlicher
Dicke eingesetzt.

[0021] Inden Fig.2 bis 5 sind Réntgenaufnahmen un-
mittelbar nach Auftreffen des Projektils auf die Barriere-
Scheibe wiedergegeben, die zum Zeitpunkt t nach Ziin-
dung des Sprengstoffs aufgenommen wurden. Der Zeit-
punkt ist jeweils links der Abbildungen angegeben. Bei
dem Versuch gemaR Fig.2 wurde eine Barriere-Scheibe
mit 5mm Dicke aus PVC eingesetzt. Am rechten Rand
der Abbildungen ist das Ende der Hiille 3 erkennbar. Fig.
2.1 zeigt das aus dem Armco-Liner gebildete Projektil
10, das die Barriere-Scheibe 2 aus PVC bereits weitge-
hend durchstol3en hat. Fig.2.2 1aRt erkennen, dald die
Barriere-Scheibe 2 weitgehend in eine Wolke 11 aus
Bruchstlikken zerlegt worden ist, wahrend das Projektil
10 seine Form im wesentlichen beibehalten hat und der
Wolke vorauseilt.

[0022] Fig.3.1 gibt die Verhaltnisse bei gleicher Ver-
suchsanordnung fiir eine 5mm starke Barriere-Scheibe
aus 9 SMnPb 28 wieder. Fig.3.1 zeigt die Situation un-
mittelbar nach Durchtritt des Projektils durch die Barrie-
re-Scheibe 2, die an ihrem Umfang weitgehend erhalten
geblieben ist. Nach t = 175 us (Fig.3.2) wird erkennbar,
dafd nur noch ein Restprojektil 12 verblieben ist, wah-
rend der gréRere Teil des Projektils in eine Splitterwolke
13 zerlegt worden ist, in der sich auch Splitter aus der
Barriere-Scheibe 2 befinden. Ferner zeigt ein Vergleich
der Fig.3.2 und 3.3, daR die Splitterwolke 13 hinter dem
Restprojektil 12 zurtickbleibt.

[0023] Ahnliche Verhaltnisse lassen sich aus Fig.4.1
bis 4.3 ablesen. In diesem Fall wurde eine Barriere-
Scheibe aus der gleichen Legierung, jedoch mit 10mm
Dicke eingesetzt. Schliel3lich zeigt Fig.5, dal® bei einer
Barriere-Scheibe mit 15mm Dicke das Restprojektil
noch kleiner und die Splitterwolke kompakter ist.
[0024] In der nachstehend wiedergegebenen Tabelle
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ist die Restgeschwindigkeit v (m/s) der Splitterwolke bei
den untersuchten Barriere-Scheiben nach ihrem Durch-
schlag wiedergegeben.

Barriere-Scheibe v (m/s)
5mm PVC 1.670
5mm 9 SMnPb 28 1.526
10mm 9 SMnPb 28 | 1.352
15mm 9 SMnPb 28 | 1.099

[0025] Die auf Art und GréRRe des detonationsfahigen
Objektes auszulegende Geschwindigkeit der Splitter-
wolke 18Rt sich also durch das Material der Barriere-
Scheibe und deren Dicke steuern.

[0026] Mit der vorgenannten Anordnung und der Bar-
riere-Scheibe 10mm 9 SMnPb 28 wurde in einem wei-
teren Versuch der EinfluR der Léange Ly der Hiille 3 (Fig.
1) auf die Restgeschwindigkeit der Splitterwolke nach
Durchtritt des Projektils durch die Barriere-Scheibe un-
tersucht, wobei die freie Flugstrekke des Projektils in der
Hulle dem jeweils verbleibenden Abstand zwischen
Barriere-Scheibe und Einlage entspricht.

[0027] In den Fig.6 bis 9 sind wiederum Réntgenauf-
nahmen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten t = 75 us
und t = 125 ps fur verschiedene Langen Ly der Hiille
wiedergeben. Fig.6.1 zeigt zum Zeitpunkt t = 75 us bei
einer Lange der Hillle von Lg = 180mm gerade das Auf-
treffen des Projektils 10 auf die Barriere-Scheibe. Nach
t =125 us sind das Restprojektil 12 und die Splitterwolke
13 zu erkennen. Sie bewegen sich mit fast gleicher Ge-
schwindigkeitv = 1.340m/s. Fig.7 zeigt die gleichen Ver-
héltnisse bei einer Lange Lg = 140mm. Im Vergleich zu
Fig.6 wird erkennbar, dal das Projektil die Barriere-
Scheibe bereits friiher durchstofen hatund nach t=125
us die Splitterwolke 13 mit dem vorlaufenden Restpro-
jektil 12 schon etwas auseinandergezogen ist. Die Split-
tergeschwindigkeit wurde mit v = 1.358 m/s gemessen,
war also im wesentlichen dieselbe wie bei der gréReren
Lange der Hille.

[0028] Fig.8 zeigt die gleichen Verhéltnisse bei Lg =
100mm. Die Geschwindigkeit der Splitterwolke 13 war
aufv =1.048 m/s abgesunken. Fig.8.2 zeigt ferner deut-
lich, dal das Restprojektil 12 gegeniiber dem vorange-
henden Versuch etwas zurtickgeblieben ist. Dies wird
noch deutlicher in Fig.9 bei weiterer Reduzierung der
Lange der Hille auf Lg = 80mm. Hier bleibt das Rest-
projektil 12 extrem hinter der Splitterwolke 13 zurick.
Fur das Restprojektil wird lediglich noch eine Geschwin-
digkeit von 464 m/s gemessen, wahrend die Geschwin-
digkeit der Splitterwolke wieder erheblich ansteigt, nam-
lich auf v =1.361 m/s.

[0029] In der Reihenfolge der Fig.6 bis 9 betrug die
freie Flugstrecke des Projektils bis zum Erreichen der
Barriere-Scheibe Lg = 115mm, 75,5mm, 35,5mm und
15,5mm.

[0030] In einer weiteren Versuchsanordnung wurde
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die Zerlegung einer Haftmine an einem Schiffskérper si-
muliert. Fig.10 zeigt einen schematischen Schnitt der
Versuchsanordnung. Eine druckfeste Schutzkassette
15 ist mit Wasser gefillt. In einer Wand der Schutzkas-
sette 15 ist die erfindungsgemafie EFP-Ladung 1 mit
Barriere-Scheibe 2 eingesetzt. Innerhalb der Kassette
15 ist unter einem Winkel von 30° gegenuber der Achse
der EFP-Ladung 1 ein die Bordwand des Schiffskdrpers
simulierendes Stahlblech 16 angeordnet, auf der ein Mi-
nengehduse 17 befestigt ist, das wahlweise mit Inert-
material oder Sprengstoff geflllt wird. Die EFP-Ladung
wies einen Armco-Liner mit einer Dicke T =4,30mm und
einer Masse m = 82g. Es wurde eine Barrierescheibe 9
SMnPb 28 mit 10mm Dicke eingesetzt. Die Geschwin-
digkeit der erzeugten Splitterwolke betrug v = 1.420m/s.
[0031] Fig.11 zeigt das Ergebnis eines Versuchs mit
einer Inertflllung der Stahlhiille der Mine, die auf einem
6mm Stahlblech montiert war. Der Abstand der Barriere-
Scheibe 2 von der nachstliegenden Kante des Minen-
gehauses (Fig.10) betrug 50mm. Fig.11 zeigt die voll-
standige Zerlegung des Minengeh&uses und seiner Fil-
lung. Die Auftreffenergie der Splitterwolke erzeugte an
dem Stahlblech 16 von 6mm Dicke eine Beultiefe B =
18mm. Fig.12 zeigt einen Versuch mit denselben Para-
metern wie bei Fig.11, jedoch war das Minengehause
mit 316g TNT mit PVC-Binder gefiillt. Auch Fig.12 zeigt
die in vollstandiger Auflésung begriffene Mine ein-
schlieRlich der Sprengstoffillung. Die durch die Auftref-
fenergie erzeugte Beultiefe wurde mit B = 13mm gemes-
sen. Sie andert sich jedoch stark mit dem Abstand der
Barriere-Scheibe von dem Minengehause. So zeigt Fig.
13 bei gleichen Parametern wie zuvor, jedoch einer Ver-
minderung des Abstandes auf 10mm eine Verformung
des Stahlblechs 16 mit einer Beultiefe B = 22mm. In bei-
den Fallen war die Sprengstofflillung der Mine in klein-
ste Teile zerlegt, wahrend vom Minengehéause grofiere
stark verformte Teile Ubrig blieben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur nicht-detonativen Beseitigung von
detonationsfahigen Objekten mit eigenem Ziindsy-
stem mittels einer EFP-Ladung (1), die aus einer
zylindrischen Hille (8) mit einem Boden und einem
Zinder (4), einer Sprengstoff-Ladung (6) und einer
die Ladung an der dem Ziinder gegenuberliegen-
den Seite abdeckenden, scheibenartigen Einlage
(7) besteht, die nach Zinden der Ladung (6) be-
schleunigt und zu einem Projektil (10) umgeformt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die EFP-La-
dung (1) mit Abstand von ihrer Einlage (7) eine Bar-
riere-Scheibe (2) aufweist, die das auf sie auftref-
fende Projektil (10) abbremst sich und unter Bildung
einer auf das Objekt einwirkenden Splitterwolke
(13) zerlegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daR Material und Dicke der Einlage (7)
sowie Sprengstoffmasse der EFP-Ladung (1) einer-
seits und Material und Dicke der Barriere-Scheibe
(2) sowie deren Abstand von der Einlage (7) ande-
rerseits auf die Art und GréRe des zu beseitigenden
Objekts (17) und dessen detonationsfahiger Masse
abgestimmt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Abstand der EFP-Ladung
(1) vom Objekt (17) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hdulle (8) der
EFP-Ladung (1) eine im Bereich der Einlage (7) an-
setzende zylindrische Verlangerung aufweist, de-
ren Innendurchmesser auf den Auflendurchmesser
der Einlage (7) abgestimmt ist und die am gegen-
Uberliegenden Ende von der Barriere-Scheibe (2)
verschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einlage (7) in ei-
nem in der Hiille (8) angeordneten Impedanzring
(5) sitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Impedanzring (5)
am Ubergang zwischen Hiille und zylindrischer Ver-
l&ngerung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hille und die zy-
lindrische Verlangerung frei von Metall sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Barriere-Scheibe
(2) aus Metall besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die EFP-Ladung (1)
nahe dem Objekt (17) positionierbar und mit ihrer
Achse auf dieses ausrichtbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die EFP-Ladung (1)
mit ihrer Achse unter einem Winkel zur Auflage (16)
des Objektes (17) auf dieses ausgerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die EFP-Ladung (1)
mit ihrer Achse unter einem Winkel kleiner 45° zur
Auflage (16) des Objektes (17) ausgerichtet ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11 zur nicht-detonativen Zerlegung
von Minen (17) .
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13. Verwendung nach Anspruch 12 zur nicht-detonati-

ven Zerlegung von Unterwasser-Minen, insbeson-
dere Haftminen (17) an Schiffskérpern.
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Fig. 1: Schemazeichnung der Rdumladung
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t =150 ps

t=175us

t =200 ps

Fig. 2.1 — 2.3: Versuch mit 5 mm dicker Barrierescheibe aus PVC
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t =150 ps
t=175ups
t =200 pus

Fig. 3.1 = 3.3: Versuch mit 5 mm dicker Barrierescheibe aus 9 SMnPb 28
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t =150 ps
t=175ups
t =200 ps

Fig. 4.1 — 4.3: Versuch mit 10 mm dicker Barrierescheibe aus 9 SMnPb 28
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t= 150 ps
t=175ps
t =200 ps

Fig. 5.1 = 5.3: Versuch mit 15 mm dicker Barrierescheibe aus 9 SMnPb 28
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t=75ps

= 125 ps

Fig. 6.1 - 6.2: Versuch mit 180 mm langer Hulle

1
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t=75ps

t=125 ps

Fig. 7.1 = 7.2: Versuch mit 140 mm langer Huille
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Fig. 8.1 —8.2: Versuch mit 100 mm langer Hdlle
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t=75ps

Fig. 9.1 - 9.2: Versuch mit 80 mm langer Hiille
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Schutz-

kassetfte

30x40cm Film

167

Fig. 10: Versuchsaufbau fir Minenbeschuss
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Fig. 11: Beschuss einer Mine mit Inertfillung
Abstand Ladung-Mine: 50 mm
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Fig. 12: Beschuss einer Mine mit 316 g TNT gefullten Mine
Abstand Ladung-Mine: 50 mm

Fig. 13: Beschuss einer Mine mit 316 g TNT gefullten Mine
Abstand Ladung-Mine: 10 mm
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