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(54) Hohlladung

(57)  Beschrieben wird auf eine Explosivstoffladung,
die eine aus explosivem Material bestehende Raumform
aufweist und im Wege der Explosion eine raumliche ani-
sotrope Druckwirkung in mindestens eine Hauptwir-
kungsrichtung entfaltet, in die die Druckwirkung gré3er
ist als in andere Wirkrichtungen.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
aus explosivem Material bestehende Raumform einen

der Hauptwirkungsrichtung zugewandten und sich in die
Hauptwirkungsrichtung erstreckenden Oberflachenbe-
reich aufweist, dass auf dem Oberflachenbereich Parti-
kel aufgebracht sind und/oder eine bei der Explosion in
Partikel zerfallende Materialschicht aufgebrachtist, dass
die Partikel aus einem nicht explosiven Material beste-
hen, und dass eine der Partikeln zuordenbare Gesamt-
masse kleiner ist als eine dem explosiven Material zuor-
denbare Masse.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Explosiv-
stoffladung, die eine aus explosivem Material bestehen-
de Raumform aufweist und die im Wege der Explosion
eine raumlich anisotrope Druckwirkung in mindestens ei-
ne Hauptwirkungsrichtung entfaltet, in die die Druckwir-
kung gréRer ist als in andere Richtungen.

Stand der Technik

[0002] Eine Detonation von Explosivstoff erzeugt in
Abhangigkeit von Menge, Anordnung und Zusammen-
setzung des Explosivstoffes eine starke Druckwirkung in
der Umgebung des Orts, an dem die Detonation erfolgt.
Die Druckwirkung basiert dabei in aller Regel auf einer
chemischen Umsetzung des Explosivstoffes zu gasfor-
migen Reaktionsprodukten, den so genannten Schwa-
den, die sich mit hohen Temperaturen und Dichten auf-
grund des grof3en Druckunterschieds zur Umgebung mit
hohen Geschwindigkeiten ausbreiten. Durch die expan-
dierenden Schwaden wird auch eine sich ausbreitende
StoRBwelle in der umgebenden Luft erzeugt, die den Re-
aktionsprodukten typischerweise vorauseilt.

[0003] Das Zustandekommen der Druckwirkung kann
am Beispiel der Detonation eines kugelférmigen Explo-
sivstoffes, einer so genannten Kugelladung, illustriert
werden. In Folge einer Zindung der Kugelladung aus
dem Zentrum heraus und anschlieRender Detonation
breiten sich eine LuftstoBwelle sowie die Schwaden vom
Zentrum der Detonation ausgehend gleichmafig in alle
Raumrichtungen, d.h. isotrop, aus, wobeidie Temperatur
der Reaktionsprodukte, d.h. der Schwaden, mit zuneh-
mendem Abstand vom Zentrum abnimmt. Hierbei nimmt
gleichfalls auch die Druckwirkung der Schwaden mit zu-
nehmendem Abstand vom Ort der Detonation stark ab.
[0004] Die Figuren 2 a und b zeigen in Diagrammdar-
stellung zwei Momentaufnahmen bezlglich der Druck-
ausbreitung bei der Explosion einer Kugelladung. Die
Diagramme zeigen jeweils das raumliche Druck-Profil
zum Zeitpunkt der Momentaufnahme. Léngs der Ordina-
te der Diagramme sind hierzu Druckwerte und langs der
Abszisse Abstandswerte zum Ort der Explosion, skaliert
in Ladungsradien der Kugelladung, angetragen. Figur 2a
zeigt die Druckwirkung im so genannten Nahfeld, d.h. in
einem Abstandsbereich vom Explosionsort von nur we-
nigen Ladungsradien zu einem friihen Zeitpunkt, wo ein
groRer Beitrag der Schwadenstrdmung zur Druckwir-
kung gegeben ist. Man beachte die Druckwerteskalie-
rung in Einheiten von kbar. Die Gesamtdruckwirkung in
den in Fig. 2a diskutierten Abstanden von 1-2 Ladungs-
radien wird sehr (iberwiegend vom hohen Strémungs-
druck der Explosionsschwaden zu Beginn der Schwa-
denexpansion hervorgerufen.

[0005] Zu einem spéteren Zeitpunkt und damit in gré-
Rerem Abstand vom Ausgangspunkt der Schwadenex-
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pansion ergibt sich ein anderes Bild: Bei kugelartigen
Explosivstoffladungen geht man typischerweise davon
aus, dass ab einem Abstand von etwa 15 Ladungsradien
an so genannte fernfeldartige Bedingungen vorliegen.
Der Abfall des Maximaldrucks vom Nah- zum Fernfeld
kann vier Grofkenordnungen, d.h. ein Faktor 10000 oder
mehr, betragen. In Figur 2b ist hierzu die Druckwirkung
im so genannten Fernfeld dargestellt, in dem die ver-
gleichsweise geringe Wirkung der LuftstoRBwelle, man
beachte die Skalierung der Druckwerte in bar, dominiert
und die Schwadenstromung kaum noch zur Druckwir-
kung beitragt. Die in Fig.2b bei 9 Ladungsradien Abstand
erkennbare steile Flanke charakterisiert die Front der
LuftstoRwelle, die den Schwaden vorauseilt. Die Luft-
stolRwelle zeichnet sich insbesondere durch diese Un-
stetigkeit im Luftdruck aus.

[0006] Die Druckwirkung nimmtsomitbei ungeformten
Ladungen mit der Entfernung sehr schnell ab. Ist man
bestrebt eine Reichweitensteigerung der Druckwirkung
vorzunehmen, so ist eine VergréRerung der Sprengstoff-
menge keine geeignete Malnahme. Um bspw. in 10-
fachem Abstand denselben Maximaldruck zur erzielen,
ist nach den Skalierungsgesetzen eine Steigerung der
Sprengstoffmasse um den Faktor 1000 notwendig.
[0007] Zur Erhéhung der Wirkung in einem vorgege-
benen Abstand von Explosionsort oder zur Vergrofie-
rung der Wirkreichweite ohne Erhéhung der Explosiv-
stoffmenge ist eine Reihe von Realisierungsmaoglichkei-
ten bekannt, bei denen in Abkehr von einer isotropen
Wirkungsausbreitung, wie bei der vorstehend beschrie-
benen Kugelladung, die Wirkung anisotrop ist. Einige
derartige Realisierungen sind nachstehend kurz skiz-
ziert:

[0008] So genannte Hohlladungen sehen eine einsei-
tige Ummantelung einer rotationssymmetrischen Metal-
leinlage mit einem Explosivstoff vor, der bei Detonation
die Metalleinlage, die zumeist in Form einer kegel- oder
halbkugelférmig ausgebildeten, dinnwandigen Metall-
schicht ausgebildet ist, Idngs zur Ladungsachse, die der
Symmetrieachse der Metalleinlage entspricht, zu kolla-
bieren vermag. Die Metalleinlage wird nachfolgend
strahlartig langs der Ladungsachse aus der Hohlladung
herausgeschleudert. Der Strahl dehnt sich entlang der
Achse aus, bis schliellich Partikulierung eintritt. Die op-
timale Wirkung von Hohlladungen, die z.B. in Waffen zur
Bekampfung gepanzerter Fahrzeuge eingesetzt werden,
ist deshalb auf kurzen Abstanden von einige Ladungs-
durchmessern Abstand gegeben, so dass eine Hohlla-
dung im Allgemeinen als Gefechtskopf auf einem Flug-
korper zum Ziel gebracht und kurz vor dem Ziel ausgeldst
wird. Eine derartige Hohlladung ist beispielsweise in der
DE 31 17 091 C2, DE 33 36 516 A1 oder der DE 29 13
103 C2 erlautert.

[0009] Ineiner Abwandlung einer vorstehend erlauter-
ten Hohlladung ist es durch Extrusion des Querschnitt-
profils der Hohlladung in die laterale Dimension sowie
durch geeignete Materialwahl der Metalleinlage méglich,
eine so genannte Linearladung zu erzeugen, die einen
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ebenen Partikelstrahl erzeugt, siehe z.B. DE 37 39 683
C2. Auch solche als Schneidladungen bezeichnete Ex-
plosivstoffladungen sind in der Regel dafir ausgelegt,
Objekte, wie Stahltrager oder Panzerungen in kurzem
Abstand zu zertrennen.

[0010] In diesem Zusammenhang sei beispielsweise
auf die DE 11 2005 000 960 T5 verwiesen in der eine
einphasige Wolframlegierung fiir eine Hohlladungsein-
lage beschrieben ist, die tber verbesserte Strahlausbil-
dungseigenschaften verfligt.

[0011] Ferner sind Spezialformen ausgekleideter
Hohlladungen bekannt, die bei explosiv geformten Pro-
jektilen (siehe z.B. DE 39 41 245 A1) zur Bildung eines
zusammenhangenden Penetrators genutzt werden, der
Uber groRe Distanzen ballistisch fliegen kann und Uber
eine hohe Penetrationsleistung verfiigt. Grundsatzlich ist
jedoch die Wirkung bei allen bekannten Varianten von
Hohlladungen aufgrund der hohlladungstypischen Me-
talleinlage strahl- oder projektilartig.

[0012] Es sind auch die Explosivstoffmenge zumin-
dest teilweise ummantelnde Kapselungen, z.B. aus Me-
tall, bekannt, die durch die Detonation in beliebige oder
vordefinierte Fragmente aufgebrochen werden. Die im
Nahfeld, d.h. in der unmittelbaren Umgebung des Explo-
sivstoffes, freigesetzte Energie wird dabei zum Teil zur
Beschleunigung dieser Fragmente, bspw. in Form von
Splittern, genutzt, die sich nachfolgend, begrenzt durch
die Verzdgerung aufgrund aerodynamischer Krafte, iber
relativ grof3e Entfernungen hin ausbreiten und somit eine
zerstérende Wirkung in gréRBerem Abstand bewirken
kénnen. Im Aligemeinen sind die Reichweite der Splitter
und der durch diese abgedeckte Raumwinkelbereich
groRer als erwlinscht.

[0013] Anhand so genannter Zylinderladungen, bei
denen der Explosivstoff die Raumform eines Vollzylin-
ders annimmt, konnte nachgewiesen werden, insbeson-
dere in Kombination mit einer geeigneten Wahl der die
Zindung an der Explosivstoffladung auslésenden Initi-
ierungspunkten, dass die Druckwirkung in bestimmten
Raumrichtungen erhéht bzw. verringert werden konnte.
Wie von Schraml et al., "Effects of initiator position on
near-field blast from cylindrical charges", Konferenzbei-
trag zu Military Aspects of Blast and Shock (MABS) 17,
Las Vegas, Nevada, USA (2002), gezeigt, kann
beispielsweise durch die simultane Ziindung an den Mit-
telpunkten der Endflachen einer zylindrischen Ladung
erreicht werden, dass es in der Mittelpunktsebene senk-
recht zur Zylinderachse zu einer verstarkten Druck-
wirkung kommt. Bestenfalls wird die Ausbreitungsrich-
tung der Druckwirkung im Nahfeld dabei in idealis-
ierender Naherung auf eine zweidimensionale Scheibe
begrenzt. Aber auch bei Zylinderladungen ist davon aus-
zugehen, dass ab einem relativ geringen Abstand nur
noch fernfeldartige Bedingungen vorliegen, in dem die
Druckwirkung durch die Schwaden bzw. der Reaktion-
sprodukte gering ist und allein durch die LuftstoBwelle
dominiert wird. Insbesondere nimmt auch die Anisotropie
der Druckwirkung mit wachsender Entfernung von der
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Ladung schnell ab, siehe hierzu beispielsweise: M. Held
"Impulse Method for the Blast Contour of Cylindrical High
Explosive Charges", Propellants, Explosives, Pyrotech-
nics 24, 17-26 (1999).

[0014] Eine weitere Mdglichkeit zur gerichteten Druck-
steigerung ist der Einsatz von massiven Verddmmun-
gen, die die Ausbreitung der Explosionsschwaden in be-
stimmte Richtungen unterbinden. Dies ist in einem tech-
nischen Gerat allerdings mit einem erheblichen Zuwachs
in der Gesamtmasse verbunden, was fiir bestimmte An-
wendungen nicht akzeptabel ist, insbesondere in Fallen,
in denen die Masse der Verdammung wesentlich grofier
sein muss als die Sprengstoffmasse.

Darstellung der Erfindung

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Explosivstoffladung, die eine aus explosivem Material
bestehende Raumform aufweist und im Wege der Ex-
plosion eine rdumliche anisotrope Druckwirkung in min-
destens eine Hauptwirkungsrichtung entfaltet, in die die
Druckwirkung gréRer ist als in andere Wirkrichtungen,
wie dies beispielsweise bei der vorstehend erlauterten
Zylinderladung der Fall ist, derart weiterzubilden, dass
eine deutliche Verbesserung der Reichweite der Druck-
wirkung sowie auch der rdumlichen Fokussierbarkeit der
Druckwirkung bei der Detonation erreicht werden sollen.
So soll insbesondere eine kontrolliert gerichtete Ausbrei-
tung der Druckwirkung in eine scharf definierte Raum-
richtung méglich werden. Ausdriicklich gilt es sich Strahl-
oder Projektil-artig ausbreitende Kérper oder Splitter zu
vermeiden, zumal deren Reichweite nicht oder nur sehr
schwer zu begrenzen ist.

[0016] Die Losung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfin-
dungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale
sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der weite-
ren Beschreibung, insbesondere unter Bezugnahme auf
die Ausfiihrungsbeispiele, zu entnehmen.

[0017] Loésungsgemal ist eine Explosivstoffladung,
die eine aus explosivem Material bestehende Raumform
aufweist und im Wege der Explosion eine raumliche ani-
sotrope Druckwirkung in mindestens eine Hauptwir-
kungsrichtung entfaltet, in die Druckwirkung gréRer ist
als in andere Wirkrichtungen, dadurch ausgebildet, dass
die aus explosivem Material bestehende Raumform ei-
nen der Hauptwirkungsrichtung zugewandten, sich in die
Hauptwirkungsrichtung erstreckenden Oberflachenbe-
reich aufweist, auf dem Partikel aufgebracht sind und/
oder auf dem eine bei der Explosion in Partikel zerfallen-
de Materialschicht aufgebracht ist. Die Partikel bestehen
vorzugsweise aus nicht metallischem Material und ver-
fugen Uber eine den Partikeln zuordenbare Gesamtmas-
se, die kleiner ist als eine dem explosiven Material zuor-
denbare Masse.

[0018] Es ist erfindungsgemal erkannt worden, dass
eine sehr markante Erhéhung der Druckwirkung mit zu-
gleich verbesserten rdumlichen Fokussierungseigen-
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schaften - d.h. eine maximale Druckwirkung kann in ei-
nem sehr eng begrenzten Raumbereich erzielt werden -
durch die raumlich geometrische Ausgestaltung der
Raumform des explosiven Materials erzielt werden kann,
ohne dabei an sich bekannte, die Druckwirkung verstar-
kende sowie die Anisotropie der Druckwirkung beeinflus-
sende, zumeist aus massivem Materialien bestehende
Verddmmungen einzusetzen. Auch kénnen die ange-
strebten Ziele ohne jegliche Metalleinlagen erreicht wer-
den, die bei den eingangs erlauterten Hohlladungen die
in diesem Zusammenhang bekannten Wirkungen entfal-
ten. Auch bedarf es grundsatzlich keiner, das explosive
Material umgebenden Tragstruktur, beispielsweise in
Form einer Kapselung, vielmehr kénnen die angestreb-
ten Ziele unter Zugrundelegung einer eigenstabilen
Formgebung des explosiven Materials erreicht werden.
Dies setzt voraus, dass das explosive Material zur Aus-
bildung einer stabilen Raumform geeignet ist und eine
eigenstabile mechanische Tragfahigkeit besitzt ist. Im
Falle von den raumlich nicht eigenstabilen explosiven
Materialien, wie beispielsweise Gele etc., sind entspre-
chende, die Raumform des explosiven Materials vorge-
bende Umhiillungen bzw. Umkapselungen vorzusehen,
die ihrerseits moglichst detonationsneutral sind, d.h.
moglichst keinerlei die Entfaltung der Druckwirkung bei
der Detonation des explosiven Materials negativ beein-
trachtigenden Effekte besitzen.

[0019] Das der Fokussierung der Druckwirkung bei ei-
ner l6sungsgemal ausgebildeten Explosivstoffladung
zugrunde liegende Wirkprinzip sei zur besseren lllustra-
tion anhand eines einfachen moglichen Ausfliihrungsbei-
spiels beschrieben. Es sei angenommen, dass das ex-
plosive Material eine Raumform aufweist, die teller- oder
schalenférmig ist, wobei die im Weiteren als Tellerform
bezeichnete Raumform rotationssymmetrisch und diinn-
wandig ausgebildet ist und insbesondere eine konkav
gekrimmte Oberflache vorsieht. Es sei ferner angenom-
men, dass eine derartige Explosivstoffladung im Bereich
des Tellermittelpunktes, der als Durchstof3punkt der
Symmetrieachse der Tellerform aufzufassen ist, zur Aus-
I6sung bzw. Initiierung der Detonation einen Zindpunkt
vorsieht. Unmittelbar nach dem Ziindereignis erfolgt eine
sich symmetrisch um den Zindpunkt Iangs der raumli-
chen Erstreckung der Tellerform explosiv ausbreitende,
chemische Stoffumwandlung, die sich mit einer von der
Wahl des explosiven Materials abhéngigen Detonations-
wellengeschwindigkeit ausbreitet. Aufgrund der konkav
vorgegebenen Tellerform der Explosivstoffladung erfolgt
die Schwadenausbreitung und die damit verbundene
Schwadenstromung primarin Richtung der durch die Tel-
lerform vorgegebene Rotationsachse, die sich virtuell
von dem konkaven Oberflachenbereich der Tellerform in
eine Raumrichtung erstreckt, die in der weiteren Termi-
nologie als Hauptwirkungsrichtung bezeichnet wird,
langs der sich eine Fokussierung der mit der Schwaden-
ausbildung einhergehenden Druckwirkung ergibt.
[0020] Nach derzeitigem Verstandnis der mit einer
derartigen Raumform einer Explosivstoffladung verbun-
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denen raumlichen Fokussierung der sich bei Detonation
ausbildenden Druckwirkung l&ngs einer rdumlichen
Hauptwirkungsrichtung gilt es, die Schwadenausbrei-
tungsgeschwindigkeit entlang der Hauptausbreitungs-
geschwindigkeit in der Atmosphare an die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Detonation im Sprengstoff, d.h. die
Geschwindigkeit mit der sich die chemische Stoffum-
wandlung innerhalb des Sprengstoffes ausbreitet, anzu-
passen. Von groRer Bedeutung scheint hierbei der Nei-
gungs- bzw. Offnungswinkel zu sein, unter dem sich der
konkav ausgebildete Oberflachenbereich langs zur
Hauptwirkungsrichtung erstreckt. Weist die konkav aus-
gebildete Oberflachenform einen sehr groRen Offnungs-
winkel auf, d.h. die Tellerform ist sehr flach ausgebildet,
so ist die Geschwindigkeitskomponente, mit der sich die
chemische Stofftumwandlung in Richtung der durch die
Konkavform vorgegebene Hauptwirkungsrichtung aus-
breitet, kleiner als im Falle einer sehr stark gekrimmten
Tellerform. Zum anderen ist es mdglich, die Schwaden-
ausbreitungsgeschwindigkeit durch geeignete Wahl des
explosiven Materials vorzugeben. Zusammenfassend
kann daher festgestellt werden, dass eine wirksame Fo-
kussierung der detonationsbedingten Druckwirkung zu
beobachten ist, sofern der Offnungswinkel der konkaven
Oberflachenform einer 16sungsgemal ausgebildeten
Raumform, die aus explosivem Material besteht, sowie
das explosive Materials derart gewahlt werden, so dass
die anfangliche Schwadenausbreitungsgeschwindigkeit
in die Hauptwirkrichtung und die Geschwindigkeit, mit
der sich die Stoffumwandlung des Sprengstoff in diese
Richtung rdumlich ausbreitet, identisch oder weitgehend
identisch sind.

[0021] Selbstverstandlich erdffnet sich eine Vielzahl
von Mdglichkeiten firr die Ausbildung derartig konkreter
Raumformen fiir explosives Material zur Realisierung der
vorstehend beschriebenen raumlich gerichteten Fokus-
sierung der mit der Detonation verbundenen Druckwir-
kung. So sind neben der vorstehend erwahnten teller-
oder schalenférmigen Raumform, die typischerweise ei-
nen spharisch oder parabolisch gekrimmten konkaven
Oberflachenbereich vorsieht, auch kegelférmige, vor-
zugsweise flachkegelférmige Raumformen denkbar, de-
ren Kegel6ffnungswinkel die sich in Hauptbreitungsrich-
tung orientierte Schwadenausbreitungsgeschwindigkeit
wesentlich bestimmt.

[0022] Die vorstehenden Raumformen werden typi-
scherweise lediglich mit einem einzigen Zindpunkt, an
dem die initiale Ziindauslésung erfolgt, versehen, derim
Symmetriepunkt der jeweiligen Raumform angeordnet
ist.

[0023] Grundsatzlich ist es jedoch méglich, bei ver-
gleichbaren oder anders gestalteten Raumformen meh-
rere Zindpunkte oder auch Ziindflachenbereiche vorzu-
sehen, um hierdurch eine hinreichende Schwadenfokus-
sierung langs einer Hauptwirkungsrichtung zu erhalten.
In vorteilhafter Weise bietet es sich an, eine aus explo-
sivem Material gefertigte Raumform, die nicht notwendi-
gerweise rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse
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ausgebildet ist, mit einer Vielzahl raumlich voneinander
getrennter Zindpunkte auszustatten, die beispielsweise
arrayférmig an einem Oberflachenbereich der Raumform
angeordnet sind und die einzeln lber eine entsprechen-
de Zlindausltseeinheit ausgeldst werden kénnen. Bei
entsprechender Ausfiihrung der Raumform der Explo-
sivstoffladung mit einer Vielzahl einzelner Ziindpunkte
kann durch die Auswahl der rdumlich verteilten Ziind-
punkte und deren getrennte Ausldsung eine Leistungs-
steigerung der Druckwirkung sowie auch eine raumliche
Ausrichtung der Hauptwirkungsrichtung, in die sich die
Druckwirkung ausbreitet, bewirkt werden, ohne dabei die
rdumliche Orientierung der Raumform des explosiven
Materials zu andern.

[0024] In diesem Zusammenhang sei beispielsweise
angenommen, dass bei dem vorstehend beschriebenen
Beispiel einer teller- oder schalenférmig ausgebildeten
Raumform riickseitig zum konkaven Oberflachenbereich
eine Vielzahl arrayférmig angeordneter Ziindpunkte vor-
gesehen ist, deren Ziindauslésung im Unterschied zu
einer Ziindauslésung ausschlief3lich am Ort des Symme-
triezentrums anderweitig erfolgt.

[0025] Sokdnnen die um die Symmetrieachse der tel-
lerférmigen Raumform verteilt angeordneten Ziindpunk-
te unter Vorgabe einer bestimmten Zeitabfolge sowie
auch unter Vorgabe eines bestimmten Ziindauslésemu-
sters gezundet werden, das beispielsweise nicht notwen-
digerweise die Auslésung aller vorhandenen Ziindpunk-
te vorsieht, sondern vielmehr nur eine selektive Auswahl
von vorhandenen Ziindpunkten. Auf diese Weise ist es
mdglich, die raumliche Hauptwirkrichtung langs der eine
Fokussierung der detonationsbedingten Druckwellen er-
folgt, vorgebbar zu schwenken ohne dabei die Orientie-
rung der Raumform der Explosivstoffladung zu veréan-
dern.

[0026] Bei einer derart erzielten Schwadenfokussie-
rung bzw. raumlichen Variation der Hauptwirkungsrich-
tung langs der sich die Druckwirkung maximal entfaltet,
ist es erforderlich, eine Anpassung zwischen der rdum-
lichen Anordnung sowie der zeitlichen Abfolge der Aus-
I6sung der Ziindpunkte und den Eigenschaften des ex-
plosiven Materials und dessen Raumform vorzunehmen.
[0027] Weiterhin ist es ebenso denkbar, neben der
Verwendung nur eines einzigen einheitlichen explosiven
Materials zur Ausbildung der Raumform, das Uber eine
bestimmte Schwadenausbreitungsgeschwindigkeit ver-
fugt, auch unterschiedliche Explosivstoffe einzusetzen,
um die Raumform auszubilden. Hierdurch kénnen langs
der Raumform der Explosivstoffladung Ubergange mit
verschiedenen Explosivstoffeigenschaften geschaffen
werden, die durchaus zielfihrend zum Zwecke einer Fo-
kussierung der detonationsbedingten Druckwellen ein-
gesetzt werden kénnen.

[0028] Wie bereits vorstehend kurz angesprochen, er-
offnet sich eine nahezu unbegrenzte Vielfalt an mogli-
chen geometrischen Raumformen fir eine Realisierung
der 16sungsgeman erkannten Fokussierung der Druck-
wirkung langs einer Hauptausbreitungsrichtung. Neben
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Teller-, Scheiben- oder Flachkegelformen sind auch an-
dere Ladungsgeometrien, wie beispielsweise Doppelko-
nusformen oder vielfaltig gekrimmte Oberflachen, mit
konkaver Gesamtkontur und fokussierender Wirkung
denkbar.

[0029] Neben der vorstehenden, sehr wesentlichen
raumlichen Auslegung der Raumform des explosiven
Materials sowie auch der rdumlich und zeitlichen Vorge-
hensweise zu deren Zuindung, ist dartiber hinaus als sehr
Wesentlich erkannt worden, dass eine weitere Maf3nah-
me zu treffen ist, um eine deutliche Erhdhung des Wir-
kabstandes der fokussierten Druckwirkung zu erhalten.
Diese MalRnahme betrifft das Vorsehen einer Partikelbe-
schichtung zumindest auf Teilbereichen des konkaven
Oberflachenbereiches der Raumform. Durch die Parti-
kelbeschichtung, beispielsweise in Form einzelner Par-
tikel oder einer, bei der Explosion in Partikel zerfallende
Materialschicht, kann eine deutliche Erhéhung der
Druckwirkung in einem gegebenen Abstand erzielt wer-
den kann.

[0030] Insbesondere und ausdriicklich bestehen die
Partikel nicht notwendigerweise aus Metall, sondern vor-
zugsweise aus glasartigen oder keramischen Werkstof-
fen.

[0031] Lo&sungsgemal ist erkannt worden, dass durch
Vorsehen von Partikel oder einer in Partikel zerfallenden
Materialschicht auf dem konkav ausgebildeten Oberfla-
chenbereich eine entscheidende Erhéhung der Druck-
wirkung in einem gegebenen Abstand bewirkt wird. Zwar
wird jedes einzelne Partikel bei einem mdglichen Auftref-
fen auf einer Zielstruktur zur lokalen Penetration an der
Einschlagstelle beitragen, jedoch ist dies nicht der Grund
fur eine erhéhte Druckwirkung, vielmehr Iasst sich die
markante Erhdhung der Druckwirkung auf eine Zielstruk-
tur durch das Schwarmverhalten aller Partikel zuriickfuh-
ren, wobei der Einschlag der Partikelwolke die Druckwir-
kung unterstitzt. Wesentlich scheint jedoch zu sein, dass
die sich nach der Detonation ausbildende Partikelwolke
die Strémungsvorgange der Explosionsprodukte nach-
haltig verandert. Ferner soll die den Partikeln zuorden-
bare Gesamtmasse kleiner sein als die dem explosiven
Material zuordenbare Masse. Die Partikel sollen daher
moglichst nicht metallisch sein, beispielsweise aus ke-
ramischen Materialien bestehen. Durch diese Forderung
unterscheidet sich die I6sungsgeméafe Explosivstoffla-
dung insbesondere von jenen Sprengstoffen, denen zur
Wirkungssteigerung Schwermetallpartikel zugesetzt
werden, den so genannten Dense-Inert-Metal-Explosi-
ves (DIME).

[0032] Das Aufbringen der Partikel bzw. einer in Par-
tikel durch Detonation zerfallenden Materialschicht auf
den konkav ausgebildeten Oberflachenbereich der
Raumform wird vorzugsweise mit adhasiv wirkenden
Substanzen zur Herstellung einer innigen Verbindung
zwischen Partikel und Raumform vorgenommen, die ih-
rerseits geeignet ausgewahlt sind und somit einen posi-
tiven Beitrag zur Gesamtwirkung leisten kénnen.
[0033] Durch die Wahl der PartikelgroRe und damit
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auch der Masse der Partikel kann dariber hinaus aus-
geschlossen werden, dass sich die Partikelwolke unkon-
trolliert weit vom Ort der Detonation ausbreitet, wie dies
beispielsweise bei den Penetratoren aus konventionel-
len Projektilsprengstoffladungen der Fall ist. Die I6sungs-
gemale Explosivstoffladung ermdglicht eine raumlich
extrem gerichtete Druckwirkung, deren Wirkweite vorde-
finierbar ist. Die Druckwirkung in grolRem Abstand vom
Ort der Explosivstoffladung kann vergleichbar zur Wir-
kung einer Kugelladung sein, die sich direkt in Kontakt
mit einer Zielstruktur befindet. Wesentlich ist, dass sich
die extrem hohe Druckwirkung der I6sungsgemaf aus-
gebildeten Explosivstoffladung in groflem Abstand von
der Ladung nur in einem definierten Raumwinkelbereich
entfaltet, dessen Richtung im Wesentlichen durch die
geometrische Ausbildung der Raumform und der Ziind-
weise vorgebbar ist. Die Reichweite der Partikelwolke ist
bei gegebener Partikel-Gesamtmasse und Sprengstoff-
menge durch die Auswahl von GréRRe, Masse und Form
der Einzelpartikel beeinflussbar.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0034] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 Perspektivische Darstellung einer flach-
kegeligen Explosivstoffladung,

Fig. 2a, b Diagrammdarstellungen zur Veranschau-
lichung der Druckwirkung im Nah- und
Fernfeld (Stand der Technik),

Fig. 3 Gegenuberstellung der Druckwirkung ei-
ner an sich bekannten Zylinderladung mit
einer I6sungsgemal ausgebildeten Ex-
plosivstoffladung, sowie

Mehrseitenansicht einer mit schalenfor-
miger Raumform ausgebildeten Explosiv-
stoffladung, Ausflihrungsform einer 16-
sungsgemal ausgebildeten Explosiv-
stoffladung mit zwei und mehr Ziindpunk-
ten.

Fig.4a-e

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0035] Bei der I6sungsgemafien Explosivstoffladung,
die sich letztlich einzig und allein durch die Kombination
einer bestimmt vorgegebenen Raumform aus explosi-
vem Material sowie mit an einem bestimmten Oberfla-
chenbereich der Raumform vorgesehenen Partikeln und/
oder mit einer durch die Detonation im Partikel zerfallen-
den Materialschicht ergibt, kommt es im Wesentlichen
darauf an, dass die geometrische Ausbildung der Raum-
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form sowie die Wahl des explosiven Materials derart ge-
wahlt sind, dass sich in Abhangigkeit von der Zindweise
ein fir die weitere Ausbreitung glinstiger zeitlicher raum-
licher Verlauf der Front der sich ausbreitenden chemi-
schen Stoffumwandlung und einer damit einhergehen-
den resultierende Schwadenausbildung durch die freie
Atmosphare ergibt.

[0036] Fur den Fall einer, auf einen rdumlichen Punkt
gerichteten rotationssymmetrischen Raumform, erfiillt
beispielsweise die in den Fig. 1 perspektivisch darge-
stellte Flachkegelladung. Die als Flachkegel ausgebilde-
te Explosivstoffladung 1 weist einen konkaven Oberfla-
chebereich 2 auf, der sich in der Figurdarstellung in die
Zeichenebene kegelférmig in den Bereich der Kegelspit-
ze 3 zusammenlaufen verjingt. Die Raumform ist diinn-
wandig mit einer Wandstarke von einigen Millimetern bis
zu einigen Zentimetern, je nach Wahl des Flachkegel-
durchmessers, ausgebildet. Ausdricklich wird darauf
hingewiesen, dass sowohl an der in der Figur 1 sichtba-
ren konkaven Oberflache 2 als auch an der nicht sicht-
baren Ruckseite keine Verddmmungsschichten zwin-
gend vorgesehen sind, die die Detonationswirkung des
explosiven Materials, aus der die flachkegelige Raum-
form der Explosivstoffladung 1 besteht, beeinflusst.
[0037] Beieiner konkreten Realisierungsform siehtdie
Flachkegelform einen Offnungswinkel von etwa 130° vor,
wobei als explosives Material Nitropenta (PETN) gewahlt
ist und die Zindung im Zentrum 3 der Flachkegelladung
erfolgt, da in diesem Fall die durch die Raumform mitbe-
stimmte Laufzeit in dem explosiven Material auf die De-
tonationsgeschwindigkeit der Explosivstoffladung abge-
stimmt ist.

[0038] Eine Fokussierung der sich durch die Detona-
tion der Explosivstoffladung 1 ausbildenden Druckwir-
kung ist langs der Kegelsymmetrieachse A, langs der
sich der konkave Oberflachenbereich 2 der Explosiv-
stoffladung sich konisch erweiternd erstreckt, zu beob-
achten.

[0039] Neben der speziellen Wahl der Raumform der
Explosivstoffladung 1 tragt eine nicht weiter dargestellte
Belegung der konkav ausgebildeten Oberflache 2 mitaus
nichtmetallischen Partikeln, beispielsweise in Form von
Glasperlen oder anderen nichtmetallischen, vorzugswei-
se aus keramischen Werkstoffen bestehenden Partikeln,
mit einer PartikelgréRe bis hinab zu Mikro- oder Nano-
metern dazu bei, die Reichweite der nahfeldartigen
Druckwirkung aufgrund einer gerichteten Schwadenstré-
mung langs der Hauptwirkungsrichtung A drastisch zu
erhohen. Erst durch das Vorsehen der an dem konkaven
Oberflachenbereich 2 aufgebrachten Partikel P oder ei-
ner entsprechenden Materialschicht, die im Wege einer
Detonation in eine Vielzahl von Partikeln zerfallt, ist eine
drastische Steigerung der Reichweite der Druckwirkung
erzielbar. Zwar tragen die Partikel bei Auftreffen auf einer
Zielstruktur zu einem gewissen lokalen Penetrationsef-
fekt bei, die drastische Erhéhung der Reichweite der
Druckwirkung ist jedoch durch die Gesamtwirkung des
Systems durch die sich ausbreitende Schwadenstré-
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mung kombiniert mit der partikularen Strdmung von Zu-
satzstoffen bestimmt.

[0040] Anhand der in Fig. 3 gezeigten Bilddarstellun-
gen kann ersehen werden, wie gro der Druckunter-
schied zwischen einer an sich bekannten Zylinderla-
dung, gemafR Fig. 3 (oben) und einer ldsungsgeman aus-
gebildeten Flachkegelladung mit Partikelbeschickung,
gem. Fig. 3 (unten), seinkann. So seiangenommen, dass
in Fig. 3 (oben), linke Darstellung im Zentrum, die Zylin-
derladung mit horizontal verlaufender Zylinderachse an-
geordnet ist, die linksseitig an langs der Zylinderachse
gezlndet wird. Zur Erfassung der Druckwirkung sind ein
Drucksensor Nr. 1 langs der Zylinderachse und zwei
Drucksensoren Nr. 2 jeweils beidseitig senkrecht zur Zy-
linderachse angeordnet. Anhand des Druck/Zeit-Verlau-
fes, der in dem Diagramm getrennt fiir die Sensoren 1
und 2 dargestellt ist, kann ersehen werden, dass sich
langs der Zylinderachse eine leicht erhdhte Druckwir-
kung (siehe Graph Nr. 1) im Vergleich zu der von den
Sensoren 2 erfassten Druckwirkung einstellt. In Fig. 3
(unten) ist eine identische Situation bezliglich der zu er-
fassenden Druckwirkung dargestellt, jedoch wird in die-
sem Fall eine Flachkegelladung mit einem einzigen, an
der Spitze der Flachkegelladung angebrachten Ziind-
punkt, zur Detonation gebracht. Auch in diesem Fall sind
die Druckwirkungen in dem nebenstehenden Diagramm
getrennt fir den Sensor 1 langs der Flachkegelachse
sowie der Sensoren 2 dargestellt. Deutlich ersichtlich ist
die weitaus gréRere Druckwirkung langs der Hauptwir-
kungsrichtung bei gleichem Abstand im Vergleich zum
Fallbeispiel in Fig. 3 (oben). Zudem ist der ausgepragte
Druckunterschied zwischen den Sensoren 1 und 2 in Fi-
gur 3 (unten) zu beachten.

[0041] In den Figuren 4 a bis e ist eine alternative
Raumform zur Ausgestaltung einer Explosivstoffladung
1 perspektivisch aus unterschiedlichen Blickwinkeln dar-
gestellt.

[0042] Die Explosivstoffladung 1 weist in diesem Fall
eine schalenférmige bzw. kalottenformige Raumform
auf, die gem. Figur 4a Uber einen sphéarisch geformten
Oberflachenbereich 2 verfiigt. Anhand der Figur 4b, die
eine Seitenansicht der Explosivstoffladung zeigt ist
gleichsam ersichtlich, dass weder an der konkaven Vor-
derseite als auch der riickwartigen Seite Verdammungs-
schichten vorgesehen sind. Die eingezeichnete Achse
gibt die Hauptwirkungsrichtung A an, im Falle einer Zun-
dung der Explosivstoffladung am Ziindpunkt Z1, der von
der Symmetrieachse, gleichbedeutend mit der Hauptwir-
krichtung A durchsetzt wird.

[0043] In den Figuren 4 c und d ist jeweils die gleiche
kalottenférmig ausgebildete Explosivstoffladung 1 ge-
zeigt aber nun mit zwei Zindpunkten Z1 und Z2.

Wie bereist vorstehend erwahnt wiirde eine Ziindung der
Explosivstoffladung 1 am Ziindpunkt Z1 eine langs der
Achse A1 sich fokussierend ausbildende Druckwirkung
bewirken. Wird hingegen die gleiche Explosivstoffla-
dung, ohne diese rdumlich zu schwenken, an dem Punkt
Z2 initial gezundet, so ergibt sich eine um die Hauptwir-
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kungsrichtung A1 geschwenkte zweite Hauptwirkungs-
richtung A2, langs der sich die Druckwirkung fokussie-
rend ausbreitet. Es kann somit gezeigt werden, dass
durch bestimmte Verlagerung des Zindpunktes zur
Raumform der Explosivstoffladung die Raumrichtung,
langs der sich die Druckwirkung fokussierend ausbreitet,
geschwenkt werden kann.

[0044] Fig. 4e zeigt eine arrayférmige Anordnung von
jeweils fUnf Zlindpunkten Z1 bis Z5, die verteilt auf der
Rickseite der schalenférmig ausgebildeten Raumform
der Explosivstoffladung 1 aufgebracht sind. Die einzel-
nen Ziindpunkte Z1 bis Z5 kénnen einzeln, getrennt oder
in Kombination mit einer entsprechenden Ziindausl®-
seeinheit getriggert werden. So konnte bereits experi-
mentell nachgewiesen werden, dass eine Steuerung der
Hauptwirkungsrichtung, 1&dngs der sich die Druckwirkung
fokussierend ausbreitet, durch Variation der Lage der
Ziundpunkte mdglich ist.

[0045] Miteinerlésungsgemalen Explosivstoffladung
wurden bereits erfolgreiche Versuche durchgefihrt, mit
denen demonstriert werden konnte, dass Stahlbleche,
die in Abstédnden von bis zu 5 m vom Ort der Explosiv-
stoffladung angeordnet waren, aufgrund intensiver kurz-
zeitiger Druckeinwirkung zum Aufplatzen gebracht wer-
den konnten. Bei Beabstandung der I16sungsgemal aus-
gebildeten Explosivstoffladung in nur einem Meter zu
dem Stahlblech &hnelte das sich an dem Stahlblech aus-
bildende Schadensbild jenem Schaden, den eine kugel-
férmige Ladung gleicher Sprengstoffmasse in direkten
Kontakt zum Stahlblech verursacht. Dies verdeutlicht
das weitaus héhere Druckwirkungspotential der16sungs-
gemalen Explosivstoffladung zum Beispiel gegeniliber
herkdémmlichen kugelférmigen Ladungen.

[0046] Mit den I6sungsgemalen MalRnahmen konnte
nachweisbar die nahfeldartige Druckwirkung der Schwa-
denstromung, verglichen mit den Ausdehnungen des
Nahfeldes einer herkdmmlichen massegleichen Kugel-
ladung, Uber sehr grof3e Abstande Ubertragen werden.
Die hierzu erforderlichen MaRnahmen tragen insbeson-
dere dem Aspekt einer technisch einfachen und kosten-
gunstigen Realisierung Rechnung und lassen sich tber-
dies mit geringerem Gewicht realisieren. Gleichzeitig ba-
siert die Erh6hung der Druckwirkung nicht, wie bei bis-
herigen vergleichbaren bekannten Lésungen, auf projek-
tilartigen Eigenschaften oder Splitterwirkungen, da Pro-
jektile oder Splitter entlang ihrer Flugbahn Uber groe
Entfernungen weiter fliegen, wahrend die Druckwirkung
von Ladungen, die nach dem obigen Prinzip ausgelegt
sind, in der Reichweite der Druckwirkung effektiv einstell-
bar und damit begrenzbar ist. Gefahrdungen durch Split-
terflug kénnen somit effektiv ausgeschlossen werden.
[0047] Die Idsungsgemalfe Explosivstoffladung lasst
sich durch eine Vielzahl wissenschaftlicher Zwecke, in
technischen Verfahren sowie Apparaten einsetzen, bei-
spielsweise durch Beschleunigung von Objekten oder
zur Umformung von Werkstoffen.
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Bezugszeichenliste

[0048]

>N TWN =

Explosivstoffladung

Konkaver Oberflachenbereich
Kegelspitze

Partikel

Ziundpunkt
Hauptwirkungsrichtung

Patentanspriiche

1.

Explosivstoffladung, die eine aus explosivem Mate-
rial bestehende Raumform aufweist und im Wege
der Explosion eine raumliche anisotrope Druckwir-
kungin mindestens eine Hauptwirkungsrichtung ent-
faltet, in die die Druckwirkung groRer ist als in andere
Richtungen,

dadurch gekennzeichnet, dass die aus explosi-
vem Material bestehende Raumform einen der
Hauptwirkungsrichtung zugewandten und sich in die
Hauptwirkungsrichtung erstreckenden  Oberfla-
chenbereich aufweist,

dass auf dem Oberflachenbereich Partikel aufge-
bracht sind und/oder eine bei der Explosion in Par-
tikel zerfallende Materialschicht aufgebracht ist und
dass eine der Partikeln zuordenbare Gesamtmasse
kleiner ist als eine dem explosiven Material zuorden-
bare Masse.

Explosivstoffladung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform des
explosiven Materials in Art einer Hohlladungsgeo-
metrie ausgebildet ist und einen konkav ausgebilde-
ten Oberflachenbereich aufweist, auf dem zumin-
dest Abschnittsweise die Partikel aufgebracht sind
und/oder die bei der Explosion in Partikel zerfallende
Materialschicht aufgebracht ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur Auf-
bringung der Partikel auf einen Oberflachenbereich
auch eine Einbringung von Partikeln in das Spreng-
stoffvolumen vorgenommen wird.

Explosivstoffladung nach einem der Ansprtiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Material, aus
dem die Partikel bestehen, nichtmetallisch ist.

Explosivstoffladung nach einem der Ansprtiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform des
explosiven Materials wenigstens einen Bereich, den
so genannten Ziindpunkt, vorsieht, an dem ein Ziin-
der zur Auslésung der Explosion vorgesehen ist, und
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10.

11.

12.

13.

dass die Lage des wenigstens einen Ziindpunktes
relativ zur Raumform sowie die Raumform des ex-
plosiven Materials derart gewabhlt sind, dass eine im
Wege der Explosion erfolgende Stoffumwandlung
des explosiven Materials mit einer in die Hauptwir-
kungsrichtung orientierten Ausbreitungsgeschwin-
digkeitskomponente erfolgt, die einer sich in die
Hauptwirkungsrichtung ausbreitenden Schwaden-
ausbreitungsgeschwindigkeit entspricht, mitdersich
die Druckwirkung ausbreitet.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform des
explosiven Materials eigenstabil ist und keine fiir die
sich l&dngs der bevorzugten Raumrichtung ausbrei-
tende, explosionsbedingte Druckwirkung richtungs-
gebenden Komponenten vorgesehen sind.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Oberflachen-
bereich der Raumform konkav ausgebildet ist und
sich in der bevorzugten Raumrichtung radial zu die-
ser aufweitet.

Explosivstoffladung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der konkave
Oberflachenbereich rotationssymmetrisch zu der
bevorzugten Raumrichtung ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform in
Form eines Flachkegels ausgebildet ist, mit einer Art
Kegelspitze sowie einen in Richtung der bevorzug-
ten Raumrichtung sich konisch aufweitenden Flach-
kegeltrichter, an dessen der bevorzugten Raumrich-
tung zugewandten Flachkegeloberflache die Parti-
kel vorgesehen sind und/oder die Materialschicht
vorgesehen ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 5 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Ke-
gelspitze der Ziinder vorgesehen ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform
konkavseitig sowie konvexseitig zum Flachkegel frei
zuganglich ist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 9 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumformdes
Flachkegels eine Flachkegelwanddicke von einem
Millimeter oder einigen Millimetern bis einigen Zen-
timetern aufweist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriche 8 bis



14.

15.

16.

17.

18.

19.

15

11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flachkegel ei-
nen Kegelwinkel einschlieRt, der im Bereich zwi-
schen gréfer 90° und kleiner 180° liegt.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 9 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass das explosive Ma-
terial Nitropenta enthalt und der Flachkegel einen
Kegelwinkel einem Winkel zwischen 125° und 135°,
vorzugsweise 130° entspricht.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform der
Explosivstoffladung wenigstens zwei rdumlich von-
einander getrennte Zindpunkte vorsieht, die mit ei-
ner Zindausléseeinheit verbunden und mit einer
vorgebbaren Zeitabfolge ausldsbar sind, und

dass die Anbringung der Ziindpunkte an der Explo-
sivstoffladung sowie die Wahl der Zeitabfolge fur die
Zundungen durch die gewlinschte Anisotropie der
Druckwirkung bestimmt werden.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl ar-
rayférmig an der Raumform angeordnete Ziindpunk-
te vorgesehen ist, die mit einer Ziindausléseeinheit
verbunden und mit einer vorgebbaren Zeitabfolge
und einer rdumlichen Ziindabfolge ausloésbar sind,
und

dass die Anbringung der Ziindpunkte an der Explo-
sivstoffladung und/oder die Wahl der Zeitabfolge
und/oder der rdumlichen Zindabfolge fur die Zun-
dungen durch die gewilinschte Anisotropie der
Druckwirkung bestimmt werden.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform der
Explosivstoffladung derart ausgebildet ist, dass die
Druckwirkung auf einen Raumpunkt, eine Linie oder
langs einer Flache fokussierbar oder konzentrierbar
ist.

Explosivstoffladung nach einem der Ansprtiche 1 bis
17,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform Be-
reiche aus unterschiedlichem explosivem Material
vorsieht.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
18,

dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Ober-
flachenbereich aufgebrachten Partikel in wenig-
stens zwei Partikelgruppen mit jeweils unterschied-
lichen GréRen und/oder Partikelmaterialien unter-
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20.

16

teilbar sind und/oder die auf dem Oberflachenbe-
reich aufgebrachte Materialschicht wenigstens zwei
Bereiche mit unterschiedlichen Schichtmaterialien
aufweist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
19,

dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel Nano-
oder Mikropartikel sind.
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