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(57)  Die Erfindung betrifft einen kunststoffgebunde-
nen gegossenen Sprengstoff mit einem Gewichtsanteil
von 82 bis 90 % eines Granulats eines Hochleistungs-
sprengstoffes und einem Gewichtsanteil von 10 bis 15
% eines aushartbaren flieRfahigen Bindemittels auf Si-

Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff

likonbasis, welches bis zu einem Gewichtsanteil von 75
% einen Weichmacher auf der Basis von Silikondl ent-
halt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kunststoffgebun-
denen gegossenen Sprengstoff. Ahnliche Sprengstoffe
sind im Bereich der Munitionen fiir Waffensysteme seit
einiger Zeit bekannt, da die modernen Waffensysteme
stédndig wachsende Anforderungen an die verwendeten
Sprengstoffe stellen.

[0002] Neben der hohen Leistung, die zur Anwen-
dung bei harten technischen Zielen notwendig ist, wird
auch eine geringe Empfindlichkeit angestrebt, da hier-
durch eine geringere Wahrscheinlichkeit der ungewoll-
ten Ausldsung im Fall von Beschuss oder Brand zu er-
warten ist.

[0003] Seit langem bekannt sind pressbare Spreng-
stoffe, bei denen die Bestandteile des Granulats mit ei-
nem Kunststoffbinder ummantelt sind. Weniger emp-
findlich als die gepressten Sprengstoffe sind die
gielBbaren Sprengstoffe, die gewdéhnlich einen nicht un-
erheblichen Anteil inerten Binders enthalten, wodurch
letztlich die Leistungswerte sinken. Aus der DE 43 24
739 ist beispielsweise ein im Verarbeitungszustand
gieBbarer Sprengstoff bekannt geworden, der als
Weichmacher ein Ester einer Monocarbonsaure enthalt.
Als Binder werden in der Regel Kunststoffe verwendet,
wie beispielsweise Polyurethan-, Polyacrylat-, oder Po-
lyacrylnitril-Harze. Derartige gieRfahige Sprengstoffe
weisen aber auch Nachteile auf. Hervorzuheben sind
hierbei die begrenzte Verarbeitungszeit und der giftige
Harter, der besondere Schutzmaflnahmen bei der Ver-
arbeitung erforderlich macht.

[0004] Ein weiterer Lésungsansatzistinder EP 0316
991 A2 beschrieben. Demnach werden 55 bis 90 Gew.-
% eines teilchenformigen Hochleistungssprengstoffes
mit 10 bis 45 Gew.-% eines zu fester Form aushartbaren
flieRfahigen Bindemittels gemischt. Letzteres zeichnet
sich durch einen besonders hohen Fluorgehalt aus. Es
entfallt hierbei jedoch die Einflussméglichkeit auf die
Viskositat des gieRfahigen Sprengstoff-Binder-Gemi-
sches und auf die mechanischen Eigenschaften des
ausgeharteten Produkts.

[0005] SchlieBlich ist aus der DE 40 06 961 A1 ein
Sprengstoff bekannt geworden, der als verpressbares
Granulat aus in Kunststoff eingebettetem Sprengstoff
besteht. Der Sprengstoffanteilbetragt hierbei tGber 90
Gew.%, vorzugsweise 95 bis 98%. Der Anteil des Bin-
demittels ligt unter 10 Gew.%, vorzugsweise im Bereich
von 5 bis 2 Gew.%. Es kénnen beliebige Weichmacher
eingesetzt werden, wobei kein Wert auf die Verbesse-
rung von Eigenschaften des Spengstoffes durch Ver-
wendung eines besonderen Weichmachers gelegt wird.
[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen im Verarbeitungszustand gieBbaren Sprengstoff
hoher Leistung zu entwickeln, dessen Binderbestand-
teile gesundheitlich unbedenklich sind, der als gieRfahi-
ge Fertigmischung bei Raumtemperatur Gber langere
Zeit verarbeitungsféhig bleibt und dessen mechanische
Eigenschaften nach erfolgter Aushartung den heute ak-
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tuellen Anforderungen gentigen und der thermisch un-
empfindlicher als die bisher verwendeten Sprengstoffe
ist.

[0007] Die Aufgabe wird in einfacher Weise durch den
in Anspruch 1 beschriebenen Sprengstoff und das in
Anspruch 7 wiedergegebene Verfahren geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind den jeweils nachgeordne-
ten Anspriichen zu entnehmen.

[0008] Der auf die vorgeschlagene Weise hergestell-
te Sprengstoff weist eine Reihe von Vorteilen auf. Bei
Verwendung eines Binders auf der Basis von Silikon-
harz kann auf besondere SchutzmalRnahmen bei der
Verarbeitung verzichtet werden. Silikonbinder stellt kein
Gefahrgut dar. Der hierbei verwendete Harter ist nicht
gesundheitsschadlich. Somit kann der bisher Ubliche
Atemschutz bei der Verarbeitung entfallen. Die Mi-
schung der Binderkomponenten erfolgt bei Raumtem-
peratur, somit ergeben sich hieraus Einsparungen an
Zeit und Energie.

[0009] Das GieRen des flieRfahigen Sprengstoff-/
Binder-/ Weichmacher-Gemisches erfolgt ebenfalls bei
Raumtemperatur. Da das Gemisch bei dieser Tempera-
tur nur sehr langsam reagiert, kénnen Topfzeiten oder
Lagerzeiten von mehreren Tagen bis einigen Wochen
genutzt werden.

[0010] Die Aushartung wird erst durch Erwarmen auf
bis zu 120°C beschleunigt. Die Endhérte wird dann re-
lativ schnell erreicht. An der Stelle von Aushéartezeiten
von mehr als einem Tag bei Polyurethanharzen treten
nun Aushartezeiten von deutlich weniger als einem Tag.
Da der Verarbeitungsaufwand sich auf fast die Halfte
bisher Ublicher Werte senken lasst, kann bei der Ver-
wendung des vorgeschlagenen Sprengstoffes anstelle
der bisherigen Sprengstoffe auch ein nicht unerhebli-
cher wirtschaftlicher Vorteil verbucht werden.

[0011] Die in Versuchen festgestellte Selbstentziin-
dungstemperatur liegt etwa 30 - 40 °C héher als bei den
Ublichen mit Polyurethan gebundenen Sprengstoffen.
Somit ist ein geringeres Risiko hinsichtlich hoher Um-
gebungstemperaturen gegeben.

[0012] SchlieBlich erlaubt die Verwendung von Sili-
konbinder die Nutzung eines bestimmten Freiheitsgra-
des bei der Wahl des Mischungsverhaltnisses. Da die
Alterungsbestandigkeit von Silikonen besser ist als die-
jenige von Polyurethanen, sind auch geringere
MaRnahmen gegen Einflisse durch Alterung oder
durch Bewitterung notwendig.

[0013] Aufgrund der Beimischung von Silikondl zum
Binder werden folgende vorteilhafte mechanische Ei-
genschaften erzielt. Abhangig von dem Gewichts-%
-Anteil des Weichmachers im Binder 1aRt sich der Har-
tegrad des gegossenen und ausgeharteten Sprengstof-
fes in einem weiten Bereich einstellen. So erzielt man
mit einem Anteil von etwa 30 Gew.-% vom Weichma-
cher eine Harte von iber 70 (Shore A), bei einem Weich-
macheranteil von etwa 50 Gew.-% im Binder reduziert
sich die Harte des fertigen Sprengstoffes auf Werte um
50 (Shore A). Im ahnlicher Weise lafdte sich auch die
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gewlnschte Viskositat der Giesmasse einstellen. Bei ei-
nem Weichmacheranteil von 50 bis 30 Gew.% ergibt
sich eine Viskositat der gief3fahigen Masse von etwa
1000 bis 3000 (Pas). Die Verwendung von Binder auf
Silikonbasis ergibt darliber hinaus auch noch den von
den Anwendern erwinschten Vorteil einer héheren
Selbstentziindungstemperatur, die nun etwa 30-40°C
Uber derjenigen eines Sprengstoffes mit konventionel-
lem HTPB-Binder liegt, namlich bei knapp unter 260°C.

Anwendungsbeispiel:

[0014] Bei Raumtemperatur und unter einem Druck
von weniger als 40 mbar werden 8,0 Gew.-% eines Si-
likonharzes (zum Beispiel Elastosil der Firma Wacker)
mit 0,4 Gew.-% eines Vernetzers (zum Beispiel Typ W
der Firma Wacker) und 6,5 Gew.-% eines Silikondls
(zum Beispiel AK der Firma Wacker) unter Zugabe von
weniger als 0,1 Gew.-% eines Katalysators (zum Bei-
spiel Typ OL der Firma Wacker) vermischt. Anschlie-
Rend werden 85,0 Gew.-% Oktogen untergemischt. Das
Fertigmischen dauert etwa 1 Stunde bei Raumtempe-
ratur und einem Druck von weniger als 40 mbar. Nach
dem Abfiillen der fertigen Mischung unter Rutteln in ei-
ner Vakuumgiefanlage bei Raumtemperatur und einem
Druck von weniger als 30 mbar erfolgt das Ausharten
der GielRkorper bei einer Temperatur von Uber 80 °C,
vorzugsweise im Bereich von 100 - 120 °C lber eine
Zeit von weniger als 12 Stunden, abhangig vom Kaliber
des GielRkérpers.

[0015] Die Verwendung von Silikonharz ermdglicht
auch den Einsatz von Silikonél oder einem Gemisch von
Silikondlen als Weichmacher. Bei den Silikondlen han-
delt es sich um Gemische unterschiedlich langer und
unterschiedlich substituierter, linearer oder cyclischer
Siloxanketten. Strukturmassig sind Silikondle und Sili-
konharz eng miteinander verwandt. Daraus ergibt sich
eine sehr gute Vertraglichkeit von Harz und Weichma-
cher. Silikonéle sind klare, farblose, neutrale und hydro-
phobe Flissigkeiten mit einer in weitem Bereich einstell-
baren Viskositat (10 bis 1000000 (cSt.)).

[0016] Die bekannten Anwendungsgebiete der Sil-
kondle sind vielfaltig. Sie reichen von der Anwendung
als Trennmittel in der Glas-, Gummi- und Papierindu-
strie oder als Entschdumer oder Glasvergiitung in der
Getrankeindustrie bis zur Anwendung in der Medizin
und Pharmazie. Die Verwendung als Hilfsstoff bei der
Herstellung gegossener Sprengstoffe ist in der ein-
schlagigen Literatur (zum Beispiel: Rompp Chemie Le-
xikon) jedoch nicht beschrieben.

[0017] Der erfindungsgemalle gegossene Spreng-
stoff besitzt aufgrund der Verwendung von Silikonharz
als Bindemittel einige gegenliber bekannten Spreng-
stoffen verbesserte Eigenschaften. Neben der Giel3fa-
higkeit bei Raumtemperatur, die zur Erleichterung der
Verarbeitungsprozesse beitragt, konnte die thermische
Bestéandigkeit erheblich verbessert werden. In Versu-
chen wurde eine Erhdhung der Selbstentziindungstem-
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peratur um 30 bis 40 °C gegentiber gieRbaren Spreng-
stoffen mit HTPB-Binder festgestellt.

Patentanspriiche

1. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sprengstoff
einen Gewichtsanteil von 82 bis 90 % eines Hoch-
leistungssprengstoffes und einen Gewichtsanteil
von 10 bis 15 % eines aushartbaren flieRfahigen
Bindemittels auf Silikonbasis aufweist, welches bis
zu einem Gewichtsanteil von 75 % einen Weichma-
cher auf der Basis von Silikondl enthalt.

2. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Hochleistungssprengstoff Hexogen, Oktogen
oder PETN verwendet wird.

3. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Granulat des Hochleistungsspreng-
stoffes aus einem Gemisch unterschiedlicher Korn-
gréRen besteht.

4. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bindemittel aus Silikon-
harz besteht.

5. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bindemittel ein Farbstoff
mit einem Gewichtsanteil von bis zu 0,03 % enthal-
ten ist.

6. Kunststoffgebundener gegossener Sprengstoff
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Feststoffanteil des Spreng-
stoffes ein Gewichtsanteil von bis zu 30 % eines
Metallpulvers enthalten ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Formkoérpers aus
kunststoffgebundenem Sprengstoff gemal An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Binder auf Basis von Silkonharz unter
Raumtemperatur und bei einem Druck von we-
niger als 40 mbar mit einem Harter und einem
Weichmacher vermischt wird,

- das Sprengstoffgranulat anschlieend unter-
gemischt wird,

- die gieRfahige Mischung bei Raumtemperatur
und bei einem Druck von weniger als 30 mbar
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unter Ratteln in eine Form gegossen wird
- und anschlieBend bei einer Temperatur von
100 bis 120 °C (ber mehrere Stunden ausge-
hartet wird. 5
8. Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Weichmacher aus einem Silikondl oder einem Ge-
misch verschiedener Silikondle besteht. 10
9. Verfahren zur Herstellung eines Formkd&rpers nach
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Gew.-Anteil des Weichmachers am Bin-
der auf Silikonbasis bis zu 75 % betragt. 15
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