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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 rdumlich anisotrope Druckwirkung in mindestens ei-
ne Hauptwirkungsrichtung entfaltet, in die die Druckwir-
kung groRer 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 Druckwirkungin
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
StoRwelle 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 Ziindung der Kugelladung aus
dem Zentrum heraus und anschlieBender Detonation
breiten sich eine LuftstoBwelle sowie die Schwaden vom
Zentrum der Detonation ausgehend gleichmaRig 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 bezliglich der Druck-
ausbreitung bei der Explosion einer Kugelladung. Die Di-
agramme zeigen jeweils das raumliche Druck-Profil zum
Zeitpunkt der Momentaufnahme. Langs der Ordinate der
Diagramme sind hierzu Druckwerte und langs der Abs-
zisse 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 Schwadenstrémung 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 Gberwiegend vom hohen Strémungs-
druck der Explosionsschwaden zu Beginn der Schwade-
nexpansion hervorgerufen.

[0005] Zu einem spateren Zeitpunkt und damit in gro-
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 GréRenordnungen, 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 LuftstoBwelle, man
beachte die Skalierung der Druckwerte in bar, dominiert
und die Schwadenstrdomung 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-
stoRwelle zeichnet sich insbesondere durch diese Un-
stetigkeit im Luftdruck aus.

[0006] Die Druckwirkung nimmt somit bei 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 Mallnahme. 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 Erhdéhung der Wirkung in einem vorgege-
benen Abstand von Explosionsort oder zur VergroRe-
rung der Wirkreichweite ohne Erhdhung der Explosiv-
stoffmenge ist eine Reihe von Realisierungsméglichkei-
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-
zZiert:

[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, diinnwandigen Metall-
schicht ausgebildet ist, langs 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 schlieflich Partikulierung eintritt. Die op-
timale Wirkung von Hohlladungen, die z.B. in Waffen zur
Bekampfung gepanzerter Fahrzeuge eingesetzt werden,
ist deshalb auf kurzen Abstédnden von einige Ladungs-
durchmessern Abstand gegeben, so dass eine Hohlla-
dung im Allgemeinen als Gefechtskopf auf einem Flug-
kdrper zum Ziel gebracht und kurz vor dem Ziel ausgeltst
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 moglich,
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 dafiir 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 Uber 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 tber
eine hohe Penetrationsleistung verfiigt. Grundséatzlich ist
jedoch die Wirkung bei allen bekannten Varianten von
Hohlladungen aufgrund der hohlladungstypischen Me-
talleinlage strahl- oder projektilartig.

[0012] Essindauchdie Explosivstoffmenge zumindest
teilweise ummantelnde Kapselungen, z.B. aus Metall,
bekannt, die durch die Detonation in beliebige oder vor-
definierte Fragmente aufgebrochen werden. Die im Nah-
feld, d.h. in der unmittelbaren Umgebung des Explosiv-
stoffes, freigesetzte Energie wird dabei zum Teil zur Be-
schleunigung dieser Fragmente, bspw. in Form von Split-
tern, genutzt, die sich nachfolgend, begrenzt durch die
Verzdgerung aufgrund aerodynamischer Krafte, tber re-
lativ grolRe Entfernungen hin ausbreiten und somit eine
zerstérende Wirkung in gréRerem Abstand bewirken
kénnen. Im Allgemeinen sind die Reichweite der Splitter
und der durch diese abgedeckte Raumwinkelbereich
groRer als erwiinscht.

[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
Ziundung 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 Ndherung 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
dominiertwird. 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 Méglichkeit 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 flir bestimmte An-
wendungen nicht akzeptabel ist, insbesondere in Fallen,
in denen die Masse der Verdammung wesentlich gréRer
sein muss als die Sprengstoffmasse.

[0015] Eine Explosivstoffladung gemal dem Oberbe-
griff des unabhangigen Anspruchs 1 istaus der EP 0 256
382 A1 bekannt.

Darstellung der Erfindung

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Explosivstoffladung, die eine aus explosivem Material
bestehende Raumform aufweist und im Wege der Ex-
plosion eine raumliche 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 sollinsbesondere 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. Die Lésung der der Erfindung
zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 angege-
ben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende
Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie
der weiteren Beschreibung, insbesondere unter Bezug-
nahme auf die Ausfihrungsbeispiele, zu entnehmen.
[0017] Losungsgemal ist eine Explosivstoffladung,
die eine aus explosivem Material bestehende Raumform
aufweist und im Wege der Explosion eine rdumliche an-
isotrope 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 zer-
fallende Materialschicht aufgebracht ist. Die Partikel be-
stehen vorzugsweise aus nicht metallischem Material
und verfligen Uber eine den Partikeln zuordenbare Ge-
samtmasse, die kleiner ist als eine dem explosiven Ma-
terial zuordenbare Masse.

[0018] Es ist erfindungsgemal erkannt worden, dass
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eine sehr markante Erhéhung der Druckwirkung mit zu-
gleich verbesserten raumlichen Fokussierungseigen-
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 ist méglich, da das explosive Material erfindungs-
gemal zur Ausbildung einer stabilen Raumform geeig-
net ist und eine eigenstabile mechanische Tragfahigkeit
besitzt ist. Im Falle von den raumlich nicht eigenstabilen
explosiven Materialien, wie beispielsweise Gele etc.,
sind entsprechende, die Raumform des explosiven Ma-
terials vorgebende Umhillungen bzw. Umkapselungen
vorzusehen, die ihrerseits moéglichst detonationsneutral
sind, d.h. mdéglichst keinerlei die Entfaltung der Druck-
wirkung bei der Detonation des explosiven Materials ne-
gativ beeintrachtigenden Effekte besitzen.

[0019] Das der Fokussierung der Druckwirkung bei ei-
ner l6sungsgemall ausgebildeten Explosivstoffladung
zugrunde liegende Wirkprinzip sei zur besseren lllustra-
tion anhand eines einfachen méglichen Ausfiihrungsbei-
spiels beschrieben. Das explosive Material weist erfin-
dungsgemaf eine Raumform auf, die dinnwandig scha-
lenférmig ausgebildet ist und einen der Hauptwirkungs-
richtung zugewandten, konkav ausgebildeten Oberfla-
chenbereich aufweist, der sich radial zu dieser aufweitet.
Die im Weiteren als Tellerform bezeichnete Raumform
ist rotationssymmetrisch und diinnwandig ausgebildet
und weist insbesondere eine konkav gekrimmte Ober-
flache auf. Es sei ferner angenommen, dass eine derar-
tige Explosivstoffladung im Bereich des Tellermittelpunk-
tes, der als DurchstoRpunkt der Symmetrieachse der Tel-
lerform aufzufassen ist, zur Auslésung bzw. Initiierung
der Detonation einen Zindpunkt vorsieht. Unmittelbar
nach dem Ziindereignis erfolgt eine sich symmetrisch
umden Zindpunkt langs der rdumlichen Erstreckung der
Tellerform explosiv ausbreitende, chemische Stoffum-
wandlung, die sich mit einer von der Wahl des explosiven
Materials abhangigen Detonationswellengeschwindig-
keit ausbreitet. Aufgrund der konkav vorgegebenen Tel-
lerform der Explosivstoffladung erfolgt die Schwaden-
ausbreitung und die damit verbundene Schwadenstro-
mung primar in Richtung der durch die Tellerform vorge-
gebene Rotationsachse, die sich virtuell von dem kon-
kaven Oberflachenbereich der Tellerform in eine Raum-
richtung erstreckt, die in der weiteren Terminologie als
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Hauptwirkungsrichtung bezeichnet wird, langs der sich
eine Fokussierung der mit der Schwadenausbildung ein-
hergehenden Druckwirkung ergibt.

[0020] Nachderzeitigem Verstéandnis der miteinerder-
artigen Raumform einer Explosivstoffladung verbunde-
nen rdumlichen Fokussierung der sich bei Detonation
ausbildenden Druckwirkung langs einer raumlichen
Hauptwirkungsrichtung gilt es, die Schwadenausbrei-
tungsgeschwindigkeit entlang der Hauptausbreitungs-
geschwindigkeit in der Atmosphéare 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 grof3er Bedeutung scheint hierbei der Nei-
gungs- bzw. Offnungswinkel zu sein, unter dem sich der
konkav ausgebildete Oberflaichenbereich 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 Stoffumwandlung in Richtung der durch die
Konkavform vorgegebene Hauptwirkungsrichtung aus-
breitet, kleiner als im Falle einer sehr stark gekrimmten
Tellerform. Zum anderen ist es moéglich, die Schwaden-
ausbreitungsgeschwindigkeit durch geeignete Wahl des
explosiven Materials vorzugeben. Zusammenfassend
kann daher festgestellt werden, dass eine wirksame Fo-
kussierung der detonationsbedingten Druckwirkung zu
beobachtenist, sofern der (")ffnungswinkel der konkaven
Oberflachenform einer I6sungsgemal 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 eréffnet sich eine Vielzahl
von Méglichkeiten flr die Ausbildung derartig konkreter
Raumformen fir explosives Material zur Realisierung der
vorstehend beschriebenen rdumlich 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 gekriimmten konkaven
Oberflachenbereich vorsieht, auch kegelférmige, vor-
zugsweise flachkegelfdrmige Raumformen denkbar, de-
ren Kegeldffnungswinkel 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 mdglich, bei ver-
gleichbaren oder anders gestalteten Raumformen meh-
rere Zindpunkte oder auch Ziindflachenbereiche vorzu-
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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
ausgebildet ist, mit einer Vielzahl raumlich voneinander
getrennter Ziindpunkte auszustatten, die beispielsweise
arrayfdrmig an einem Oberflachenbereich der Raumform
angeordnet sind und die einzeln Giber eine entsprechen-
de Ziindausldseeinheit ausgeldst werden kénnen. Bei
entsprechender Ausflihrung der Raumform der Explo-
sivstoffladung mit einer Vielzahl einzelner Ziindpunkte
kann durch die Auswahl der rdumlich verteilten Ziind-
punkte und deren getrennte Auslésung eine Leistungs-
steigerung der Druckwirkung sowie auch eine radumliche
Ausrichtung der Hauptwirkungsrichtung, in die sich die
Druckwirkung ausbreitet, bewirkt werden, ohne dabeidie
raumliche Orientierung der Raumform des explosiven
Materials zu &ndern.

[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 Zindauslésung ausschlief3lich am Ortdes Symme-
triezentrums anderweitig erfolgt.

[0025] So kénnen die um die Symmetrieachse der tel-
lerférmigen Raumform verteilt angeordneten Ziindpunk-
te unter Vorgabe einer bestimmten Zeitabfolge sowie
auch unter Vorgabe eines bestimmten Ziindauslésemus-
ters gezliindet 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
moglich, die rAumliche Hauptwirkrichtung Iangs der eine
Fokussierung der detonationsbedingten Druckwellen er-
folgt, vorgebbar zu schwenken ohne dabei die Orientie-
rung der Raumform der Explosivstoffladung zu veran-
dern.

[0026] Bei einer derart erzielten Schwadenfokussie-
rung bzw. rdumlichen Variation der Hauptwirkungsrich-
tung langs der sich die Druckwirkung maximal entfaltet,
ist es erforderlich, eine Anpassung zwischen der raum-
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 Ubergénge mit
verschiedenen Explosivstoffeigenschaften geschaffen
werden, die durchaus zielfiihrend zum Zwecke einer Fo-
kussierung der detonationsbedingten Druckwellen ein-
gesetzt werden kénnen.
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[0028] Wie bereits vorstehend kurz angesprochen, er-
offnet sich eine nahezu unbegrenzte Vielfalt an mdogli-
chen geometrischen Raumformen fiir eine Realisierung
der I6sungsgemal erkannten Fokussierung der Druck-
wirkung langs einer Hauptausbreitungsrichtung. Neben
Teller-, Scheiben- oder Flachkegelformen sind auch an-
dere Ladungsgeometrien, wie beispielsweise Doppelko-
nusformen oder vielféltig 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 raumlich und zeitlichen Vorge-
hensweise zu deren Ziindung, ist darliber hinaus als sehr
Wesentlich erkannt worden, dass eine weitere Mal3nah-
me zu treffen ist, um eine deutliche Erhéhung 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 Erhdhung 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] Losungsgemal ist erkannt worden, dass durch
Vorsehen von Partikel oder einer in Partikel zerfallenden
Materialschicht auf dem konkav ausgebildeten Oberfla-
chenbereich eine entscheidende Erhdhung 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 I&sst sich die
markante Erhéhung der Druckwirkung auf eine Zielstruk-
tur durch das Schwarmverhalten aller Partikel zurtickfih-
ren, wobei der Einschlag der Partikelwolke die Druckwir-
kung unterstitzt. Wesentlich scheintjedoch 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 I6sungsgemafRe 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 adhéasiv wirkenden
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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 kdnnen.
[0033] Durch die Wahl der Partikelgrofe und damit
auch der Masse der Partikel kann darlber 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 groRem 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 I6sungsgemal aus-
gebildeten Explosivstoffladung in groRem Abstand von
der Ladung nur in einem definierten Raumwinkelbereich
entfaltet, dessen Richtung im Wesentlichen durch die ge-
ometrische Ausbildung der Raumform und der Ziindwei-
se vorgebbar ist. Die Reichweite der Partikelwolke ist bei
gegebener Partikel-Gesamtmasse und Sprengstoffmen-
ge durch die Auswahl von Grof3e, 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 l6sungsgemal ausgebildeten Ex-
plosivstoffladung, sowie

Mehrseitenansicht einer mit schalenfor-
miger Raumform ausgebildeten Explosiv-
stoffladung, Ausfiihrungsform 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 I6sungsgeméafien Explosivstoffladung,
die sich letztlich einzig und allein durch die Kombination
einer bestimmt vorgegebenen Raumform aus explosi-
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vem Material sowie mit an einem bestimmten Oberfla-
chenbereich der Raumform vorgesehenen Partikeln
und/oder mit einer durch die Detonation im Partikel zer-
fallenden Materialschicht ergibt, kommt es im Wesentli-
chen darauf an, dass die geometrische Ausbildung der
Raumform sowie die Wahl des explosiven Materials der-
art gewahlt sind, dass sich in Abhangigkeit von der Ziind-
weise ein fur die weitere Ausbreitung glinstiger zeitlicher
raumlicher Verlauf der Front der sich ausbreitenden che-
mischen Stoffumwandlung und einer damit einhergehen-
den resultierende Schwadenausbildung durch die freie
Atmosphére ergibt.

[0036] Fur den Fall einer, auf einen raumlichen Punkt
gerichteten rotationssymmetrischen Raumform, erfllt
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 verjlingt. Die Raumform ist diinn-
wandig mit einer Wandstarke von einigen Millimetern bis
zu einigen Zentimetern, je nach Wahl des Flachkegel-
durchmessers, ausgebildet. Ausdriicklich wird darauf
hingewiesen, dass sowohl an der in der Figur 1 sichtba-
ren konkaven Oberflache 2 als auch an der nicht sicht-
baren Riickseite keine Verddmmungsschichten zwin-
gend vorgesehen sind, die die Detonationswirkung des
explosiven Materials, aus der die flachkegelige Raum-
form der Explosivstoffladung 1 besteht, beeinflusst.
[0037] Beieinerkonkreten Realisierungsform sieht die
Flachkegelform einen Offnungswinkel von etwa 130° vor,
wobei als explosives Material Nitropenta (PETN) gewahlt
ist und die Ziindung 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 derkonkav ausgebildeten Oberflache 2 mitaus
nichtmetallischen Partikeln, beispielsweise in Form von
Glasperlen oder anderen nichtmetallischen, vorzugswei-
se aus keramischen Werkstoffen bestehenden Partikeln,
mit einer PartikelgrofRe bis hinab zu Mikro- oder Nano-
metern dazu bei, die Reichweite der nahfeldartigen
Druckwirkung aufgrund einer gerichteten Schwadenstro-
mung langs der Hauptwirkungsrichtung A drastisch zu
erhohen. Erstdurch 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
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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 Schwadenstro-
mung kombiniert mit der partikuldren Strémung von Zu-
satzstoffen bestimmt.

[0040] Anhand der in Fig. 3 gezeigten Bilddarstellun-
gen kann ersehen werden, wie grof3 der Druckunter-
schied zwischen einer an sich bekannten Zylinderla-
dung, gemaR Fig. 3 (oben) und einer I16sungsgeman 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
geziindet 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 fir die Sensoren 1
und 2 dargestellt ist, kann ersehen werden, dass sich
langs der Zylinderachse eine leicht erhéhte 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 grofRere 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 4a 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. kalottenférmige Raumform
auf, die gem. Figur 4a Uber einen spharisch geformten
Oberflachenbereich 2 verfligt. 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 Verddmmungs-
schichten vorgesehen sind. Die eingezeichnete Achse
gibt die Hauptwirkungsrichtung A an, im Falle einer Ziin-
dung der Explosivstoffladung am Zindpunkt Z1, der von
der Symmetrieachse, gleichbedeutend mit der Hauptwir-
krichtung A durchsetzt wird.

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

Wie bereist vorstehend erwahnt wiirde eine Ziindung der
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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 geziindet, so ergibt sich eine um die Hauptwir-
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 Zindpunkten Z1 bis Z5, die verteilt auf der
Ruckseite der schalenférmig ausgebildeten Raumform
der Explosivstoffladung 1 aufgebracht sind. Die einzel-
nen Ziundpunkte Z1 bis Z5 kénnen einzeln, getrennt oder
in Kombination mit einer entsprechenden Ziindauslésee-
inheit getriggert werden. So konnte bereits experimentell
nachgewiesen werden, dass eine Steuerung der Haupt-
wirkungsrichtung, langs der sich die Druckwirkung fokus-
sierend ausbreitet, durch Variation der Lage der Ziind-
punkte mdoglich ist.

[0045] Miteiner6sungsgemalien Explosivstoffladung
wurden bereits erfolgreiche Versuche durchgefiihrt, mit
denen demonstriert werden konnte, dass Stahlbleche,
die in Abstanden 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 I6sungsgemaf 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 der I6sungs-
gemaRen Explosivstoffladung zum Beispiel gegeniiber
herkdmmlichen kugelférmigen Ladungen.

[0046] Mit den I6sungsgeméaflien MalRnahmen konnte
nachweisbar die nahfeldartige Druckwirkung der Schwa-
denstrémung, verglichen mit den Ausdehnungen des
Nahfeldes einer herkémmlichen massegleichen Kugel-
ladung, Uber sehr groRe Absténde Ubertragen werden.
Die hierzu erforderlichen MaRBnahmen 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 Erhéhung 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 groRRe
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 kdnnen somit effektiv ausgeschlossen werden.
[0047] Die l6sungsgemaRe Explosivstoffladung lasst
sich durch eine Vielzahl wissenschaftlicher Zwecke, in
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technischen Verfahren sowie Apparaten einsetzen, bei-
spielsweise durch Beschleunigung von Objekten oder
zur Umformung von Werkstoffen.

Bezugszeichenliste

[0048]

>N TWOWN -~

Explosivstoffladung

Konkaver Oberflachenbereich
Kegelspitze

Partikel

Zindpunkt
Hauptwirkungsrichtung

Patentanspriiche

1.

Explosivstoffladung (1), die eine aus explosivem Ma-
terial bestehende Raumform aufweist und im Wege
der Explosion eine raumliche anisotrope Druckwir-
kung in mindestens eine Hauptwirkungsrichtung (A)
entfaltet, in die die Druckwirkung groesser ist als in
andere Richtungen,

dadurch gekennzeichnet, dass die aus explosi-
vem Material bestehende Raumform diinnwandig
schalenférmig ausgebildet ist sowie einen der
Hauptwirkungsrichtung (A) zugewandten, konkav
ausgebildeten Oberflachenbereich (2) aufweist, der
sich radial zu dieser aufweitet,

dass auf dem Oberflachenbereich (2) Partikel (P)
aufgebracht sind und/oder eine bei der Explosion in
Partikel (P) zerfallende Materialschicht aufgebracht
ist, dass eine den Partikeln (P) zuordenbare Ge-
samtmasse kleiner ist als eine dem explosiven Ma-
terial zuordenbare Masse, wobei die Partikel (P) Na-
no- oder Mikropartikel sind, und

dass das explosive Material eine eigenstabile me-
chanische Tragfahigkeit derart besitzt, so dass die
schalenférmige Raumform des explosiven Materials
eigenstabil ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur Auf-
bringung der Partikel (P) auf einen Oberflachenbe-
reich (2) auch eine Einbringung von Partikeln (P) in
das Sprengstoffvolumen vorgenommen ist .

Explosivstoffladung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material, aus
dem die Partikel bestehen, nicht-metallisch ist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform des
explosiven Materials wenigstens einen Bereich, den
so genannten Zindpunkt (Z), vorsieht, an dem ein
Zunder zur Auslésung der Explosion vorgesehenist,
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10.

1.

und

dass die Lage des wenigstens einen Ziindpunktes
(2) relativ zur Raumform, ein dem konkav ausgebil-
deten Oberflachenbereich (2) zugeordneter, langs
zur Hauptwirkungsrichtung (A) orientierter Off-
nungswinkel der Raumform des explosiven Materi-
als sowie das explosive Material derart gewahlt sind,
dass eine im Wege der Explosion erfolgende Stoff-
umwandlung des explosiven Materials mit einer in
die Hauptwirkungsrichtung (A) orientierten Ausbrei-
tungsgeschwindigkeitskomponente erfolgt, die einer
sich in die Hauptwirkungsrichtung (A) ausbreitenden
Schwadenausbreitungsgeschwindigkeit entspricht,
mit der sich die Druckwirkung ausbreitet.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass der konkave Ober-
flachenbereich (2) rotationssymmetrisch zu der
Hauptwirkungsrichtung (A) ist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform in
Form eines Flachkegels ausgebildet ist, mit einer Art
Kegelspitze (3) sowie einen in Richtung der Haupt-
wirkungsrichtung (A) sich konisch aufweitenden
Flachkegeltrichter, an dessen der Hauptwirkungs-
richtung (A) zugewandten Flachkegeloberflache die
Partikel (P) vorgesehen sind und/oder die Material-
schicht vorgesehen ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 4 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Ke-
gelspitze (3) der Ziinder vorgesehen ist.

Explosivstoffladung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform
konkavseitig sowie konvexseitig zum Flachkegel frei
zuganglich ist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

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

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 6 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flachkegel ei-
nen Kegelwinkel einschlief3t, der im Bereich zwi-
schen gréRRer 90° und kleiner 180° liegt.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 6 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass das explosive Ma-
terial Nitropenta enthalt und der Flachkegel einen
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13.

14.

15.

16.
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Kegelwinkel einem Winkel zwischen 125° und 135°,
vorzugsweise 130° entspricht.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform der
Explosivstoffladung wenigstens zwei raumlich von-
einander getrennte Zindpunkte (Z) vorsieht, die mit
einer Zindausldseeinheit verbunden und mit einer
vorgebbaren Zeitabfolge auslésbar sind, und

dass die Anbringung der Ziindpunkte (Z) an der Ex-
plosivstoffladung (1) sowie die Wahl der Zeitabfolge
fur die Zindungen durch die gewtiinschte Anisotro-
pie der Druckwirkung bestimmt werden.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl ar-
rayférmig an der Raumform angeordnete Ziindpunk-
te (Z) vorgesehen ist, die mit einer Ziindausléseein-
heit verbunden und mit einer vorgebbaren Zeitabfol-
ge und einer rdumlichen Ziindabfolge auslésbar
sind, und

dass die Anbringung der Ziindpunkte (Z) an der Ex-
plosivstoffladung (1) und/oder die Wahl der Zeitab-
folge und/oder der rdumlichen Ziindabfolge fir die
Ziundungen durch die gewlinschte Anisotropie der
Druckwirkung bestimmt werden.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Raumform der
Explosivstoffladung (1) derart ausgebildet ist, dass
die Druckwirkung auf einen Raumpunkt, eine Linie
oder langs einer Flache fokussierbar oder konzent-
rierbar ist.

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
14,

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

Explosivstoffladung nach einem der Anspriiche 1 bis
15,

dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Ober-
flachenbereich (2) aufgebrachten Partikel (P) in we-
nigstens zwei Partikelgruppen mit jeweils unter-
schiedlichen GréRen und/oder Partikelmaterialien
unterteilbar sind und/oder die auf dem Oberflachen-
bereich (2) aufgebrachte Materialschicht wenigs-
tens zwei Bereiche mit unterschiedlichen Schicht-
materialien aufweist.

Claims

1.

An explosive charge (1) which has a spatial form
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consisting of explosive material and via the explosion
releases a spatially anisotropic compression effect
in a least a primary direction of action (A), in which
the pressure effect is greater than in other directions,
characterized in that the spatial form consisting of
explosive material is constructed as a bowl with thin
walls and has a concave surface area (2) facing the
primary direction of action (A), which is flared radially
in said direction,

that particles (P) are applied to the surface area (2)
and/or a material layer which disintegrates into par-
ticles (P) during the explosion is applied to the sur-
face area (2), that a total mass assignable to the
particles (P) is smaller than a mass that is assignable
to the explosive material, wherein the particles (P)
are nanoparticles or microparticles, and

that the explosive material has an inherently stable
mechanical load-bearing capacity such that the
bowl-shaped spatial form of the explosive material
is inherently stable.

The explosive charge according to claim 1,
characterised in that besides application of the par-
ticles (P) to a surface area (2) an insertion of the
particles (P) in the explosive volume is also carried
out.

The explosive charge according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the material from which the parti-
cles are made is non-metallic.

The explosive charge according to any one of claims
1to 3,

characterised in that the spatial form of the explo-
sive material provides at least one region, known as
theignition point (2), on which a detonator is provided
for triggering the explosion, and

that the position of the at least one ignition point (2)
relative to the spatial form, an aperture angle in the
spatial form of the explosive material allocated to the
concave surface area (2) and orientated lengthwise
with respect to the primary direction of action (A) the
spatial shape of the explosive material, and the ex-
plosive material are selected such that a transforma-
tion of the explosive material brought about during
the explosion takes place with a propagation speed
component aligned in the primary direction of action
(A), which component corresponds to shockwave
propagation speed in the primary direction of action
(A) at which the compressive effect is spread.

The explosive charge according to any one of claims
1 to 4,

characterised in that the concave surface area (2)
is rotationally symmetrical about the primary direc-
tion of action (A).

The explosive charge according to any one of claims
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1to 5,

characterised in that the spatial formisin the shape
of a flat cone with a type of conical tip (3) and a flat
cone funnel widening conically in the direction of the
primary direction of action (A), on whose flat cone
surface facing the primary direction of action (A) the
particles (P) are provided and/or the material layer
is provided.

The explosive charge according to claims 4 and 6,
characterised in that the detonator is provided in
the region of the cone tip (3).

The explosive charge according to claim 6 or 7,
characterised in that the spatial form is provides
free access to the flat cone on both the concave side
and the convex side.

The explosive charge according to any one of claims
6 to 8,

characterised in that the spatial form of the flat cone
has a flat cone wall thickness from one millimetre or
a few millimetres to a few centimetres.

The explosive charge according to any one of claims
6to9,

characterised in that the flat cone encompasses a
cone angle in the range from greater than 90° to less
than 180°.

The explosive charge according to any one of claims
6 to 10,

characterised in that the explosive material con-
tains pentaerythritol tetranitrate and the flat cone has
a cone angle corresponding to an angle between
125° and 135°, preferably 130°.

The explosive charge according to any one of claims
1to 11,

characterised in that the spatial form of the explo-
sive charge provides at least two spatially separate
ignition points (Z) which are connected to a ignition
trigger unitand can be triggered in a predeterminable
temporal sequence, and

that the attachment of the ignition points (Z) to the
explosive charge (1) and the choice of temporal se-
quence for the detonations are determined by the
desired anisotropy of the compressive effect.

The explosive charge according to one of claims 1
to 12,

characterised in that a plurality of ignition points
(2) is provided in an array-like arrangement on the
spatial form, and is connected to an ignition trigger
unit and can be triggered in a predeterminable time
sequence and a spatial ignition sequence, and

that the mounting of the ignition points (Z) to the ex-
plosive charge (1) and/or the choice of temporal se-
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quence and/or spatial firing sequence for the deto-
nations are determined by the desired anisotropy of
the compressive effect.

The explosive charge according to any one of claims
1to 13,

characterised in that the spatial form of the explo-
sive charge (1) is configured such that the compres-
sive effect can be focused or concentrated on a spa-
tial point, a line, or along a surface.

The explosive charge according to any one of claims
1to 14,

characterised in that the spatial form provides ar-
eas of different explosive materials.

The explosive charge according to any one of claims
1to 15,

characterised in that the particles (P) applied to the
surface area (2) can be divided into at least two
groups of particles, each of different sizes and/or par-
ticle materials, and/or the material layer applied to
the surface area (2) has at least two regions with
different layer materials.

Revendications

Charge de matiére explosive (1), qui présente une
forme spatiale constituée d’un matériau explosif et
développe au cours de I'explosion un effet de pres-
sion anisotrope spatial dans au moins une direction
d’effet principale (A), dans laquelle I'effet de pression
est plus grand que dans d’autres directions,
caractérisée en ce que la forme spatiale constituée
d’un matériau explosif est congue en forme de cu-
vette a parois minces ainsi que présente une zone
de surface (2) a configuration concave, tournée vers
la direction d’effet principale (A), qui s’élargit radia-
lement par rapport a celle-ci,

en ce que sur la zone de surface (2) des particules
(P) sont appliquées et/ou une couche de matiére se
désintégrant en particules (P) lors de I'explosion est
appliquée,

en ce que une masse totale pouvant étre affectée
aux particules (P) est plus petite qu’'une masse pou-
vant étre affectée a la matiére explosive, dans la-
quelle les particules (P) sont des nanoparticules ou
microparticules, et

en ce que la matiére explosive possede une capa-
cité de charge mécanique autostable telle que la for-
me spatiale en forme de cuvette de la matiére ex-
plosive soit autostable.

Charge de matiere explosive selon la revendication
1,

caractérisée en ce que en plus de I'paplication des
particules (P) sur une zone de surface (2), un apport
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de particules (P) dans le volume de matiere explo-
sive est aussi entrepris.

Charge de matiére explosive selon la revendication
10u 2,

caractérisée en ce que la matiére, dont les particu-
les sont constituées, est non métallique.

Charge de matiére explosive selon une des reven-
dications 1 a 3,

caractérisée en ce que la forme spatiale de la ma-
tiere explosive prévoit au moins une zone, appelée
point d’allumage (Z), sur laquelle un détonateur pour
déclencher I'explosion est prévu et

en ce que la position d’au moins un point d’allumage
(Z) par rapport a la forme spatiale, un angle d’ouver-
ture de la forme spatiale de la matiére explosive
orienté longitudinalement a la direction d’effet prin-
cipale (A), coordonné a la zone de surface (2) a con-
figuration concave ainsi que la matiére explosive
sont sélectionnés de telle sorte que une transforma-
tion de matiére se produisant au cours de I'explosion
de la matiere explosive se produise avec un compo-
sant de vitesse de dissémination orienté dans la di-
rection d’effet principale (A), qui correspond a une
vitesse de dissémination de vapeur se disséminant
dans la direction d’effet principale (A), avec laquelle
I'effet de pression se propage.

Charge de matiére explosive selon une des reven-
dications 1 a 4,

caractérisée en ce que la zone de surface concave
(2) est symétrique en rotation par rapport a la direc-
tion d’effet principale (A).

Charge de matiére explosive selon une des reven-
dications 1 a 5,

caractérisée en ce que laforme spatiale est congue
en forme de cone plat, avec un type de pointe de
cbne (3) ainsi qu’un entonnoir de céne plat s’élargis-
sant coniquement dans la direction d’effet principale
(A), sur laquelle surface de cone plat tournée vers
la direction d’effet principale (A) les particules (P)
sont prévues et/ou la couche de matiere est prévue.

Charge de matiére explosive selon la revendication
4 et 6,

caractérisée en ce que le détonateur est prévu au
niveau de la pointe de cone (3).

Charge de matiére explosive selon la revendication
6ou7,

caractérisée en ce que la forme spatiale est libre-
ment accessible du c6té concave ainsi que du cété
convexe par rapport au céne plat.

Charge de matiére explosive selon une des reven-
dications 6 a 8,
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caractérisée en ce que la forme spatiale du céne
plat présente une épaisseur de paroi de céne plat
d’un millimétre ou de quelques millimétres a quel-
ques centimeétres.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 6 a 9,

caractérisée en ce que le cone plat définit un angle
de cbne, qui est situé dans la plage entre plus grand
que 90° et plus petit que 180°.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 6 a 10,

caractérisée en ce que la matiere explosive con-
tient du tétranitrate de pentaérythritol et le cone plat
correspond a un angle de céne compris entre 125°
et 135°, de préférence 130°.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 1 a 11,

caractérisée en ce que la forme spatiale de la char-
ge de matiere explosive prévoit au moins deux points
d’allumage (2) séparés spatialement 'un de l'autre,
quisontreliés avec une unité de déclenchementd’al-
lumage et peuvent étre déclenchés avec une sé-
quence temporelle prescrite, et

en ce que 'application des points d’allumage (Z) sur
la charge de matiére explosive (1) ainsi que la sé-
lection de la séquence temporelle pour les alluma-
ges sont déterminées par I'anisotropie souhaitée de
I'effet de pression.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 1 a 12,

caractérisée en ce que une pluralité de points d’al-
lumage (Z) disposés en forme de réseau sur laforme
spatiale est prévue, qui sont reliés avec une unité
de déclenchement d’allumage et peuvent étre dé-
clenchés avec une séquence temporelle prescrite et
une séquence d’allumage temporelle, etl’application
des points d’allumage (Z) sur la charge de matiere
explosive (1) et/ou la sélection de la séquence tem-
porelle et/ou de la séquence d’allumage spatiale
pour les allumages sont déterminées par I'anisotro-
pie souhaitée de I'effet de pression.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 1 a 13,

caractérisée en ce que la forme spatiale de la char-
ge de matiére explosive (1) est congue de telle sorte
que l'effet de pression puisse étre focalisé ou con-
centré sur un point spatial, une ligne ou le long d’'une
surface.

Charge de matiere explosive selon une des reven-
dications 1 a 14,

caractérisée en ce que la forme spatiale prévoit
des zones de matiere explosive différentes.
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16. Charge de matiére explosive selon une des reven-
dications 1 a 15,
caractérisée en ce que les particules (P) appli-
quées sur la zone de surface (2)peuvent étre divi-
sées en au moins deux groupes de particules avec 5
des grandeurs et/ou matiéres de particules différen-
tes respectives et/ou la couche de matiére appliquée
sur la zone de surface (2) présente au moins deux

zones avec des matiéres de couche différentes.
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