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(54)  Skalierbarer Sprengsatz

(67) Die Erfindung betrifft einen skalierbaren
Sprengsatz fir einen Wirkkdrper, umfassend eine
Sprengstoffwirkmasse (10), eine erste Ziindkette (18) mit
einer ersten Verstarkungsladung (16) zur Auslésung ei-
ner detonativen Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse
(10) und einer zweiten Zindkette (24) mit einer zweiten
Verstarkungsladung (22) zur Auslésung einer deflagra-
tiven Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse (10), wobei
zwischen der zweiten Verstarkungsladung (22) und der
Sprengstoffwirkmasse (10) ein an der Sprengstoffwirk-
masse (10) anliegendes Druckwellenlibertragungsmittel
(26) zur Einkopplung einer von der zweiten Verstar-
kungsladung (22) bei deren Detonation ausgehenden
Druckwelle in die Sprengstoffwirkmasse (10) und zur
Verhinderung einer direkten Einwirkung der zweiten Ver-
starkungsladung (22) auf die Sprengstoffwirkmasse (10)
bei der Detonation der zweiten Verstarkungsladung (22)
angeordnet ist.

Fig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen skalierbaren
Sprengsatz fir einen Wirkkérper. Bei dem Wirkkdrper
kann es sich beispielsweise um einen Gefechtskopf han-
deln. Bei einem Einsatz von Gefechtskdpfen in urbaner
Umgebung besteht haufig das Problem, dass sich in un-
mittelbarer Nahe des Ziels zivile oder andere Einrichtun-
gen befinden, die nicht beschadigt werden sollen. Ge-
fechtskdpfe sollen daher in ihrer Leistung so einstellbar
sein, dass sie moglichst nur das gewilinschte Ziel zerst6-
ren und maoglichst wenig Kollateralschaden anrichten.
[0002] Zur Bestimmung der Empfindlichkeit eines
Sprengstoffs wird haufig ein sogenannter GAP-Test
durchgefiihrt. Dabei wird zwischen den zu untersuchen-
den Sprengstoff und eine durch einen Detonator zu ziin-
dende Verstarkungsladung eine im Allgemeinen aus Po-
lymethylmethacrylat (PMMA) bestehende Barriere-
schicht positioniert. Die Verstarkungsladung wird dann
zur Detonation gebracht. Dadurch wird eine Druckwelle
in die Schicht eingekoppelt, die beim Durchlaufen der
Schicht gedampft wird, bevor sie auf den Sprengstoff
trifft. Der GAP-Test wird mit unterschiedlichen Schicht-
dicken der Barriereschicht durchgefiihrt. Dabei werden
die grof3te Schichtdicke, bei der der Sprengstoff gerade
noch detoniert, und die geringste Schichtdicke, bei der
gerade noch keine Detonation stattfindet, als MaR fiir die
Empfindlichkeit des Sprengstoffs bestimmt.

[0003] AusderDE 19961204 C2isteine Ziindeinrich-
tung fur einen Gefechtskopf mit einer Sprengladung mit
einer ersten Ziindkette mit Verstarkerladung zur detona-
tiven Initiierung und einer zweiten Ziindkette mit Verstar-
kerladung zur deflagrativen Initiierung bekannt, wobei
die Zeitverzégerung (At) zwischen den Ausldsezeitpunk-
ten beider Zlindketten einstellbar ist. Liegen sich die bei-
den Ziindketten bezlglich der Ladngsachse der Spreng-
ladung gegenuber, so ist mittels geeigneter Wahl der bei-
den Zlindzeitpunkte die beliebige Einstellung des defla-
grierenden Anteils der Sprengladung zwischen 0 und 100
% erzielbar. Die Verstarkerladung der zweiten Ziindkette
kann als Hohlladung ausgebildet sein. Diese erzeugt bei
Detonation einen in die Sprengladung eindringenden
Stachel, der eine Deflagration der Sprengladung auslé-
senkann. Um die Hohlladung an das zur Auslésung einer
Deflagration erforderliche Energieniveau anzupassen,
kénnen Metallplatten oder &hnlich wirkende Materialien
vorgeschaltet werden, um die Stachelwirkung so zu re-
duzieren, dassinder Sprengladung nur eine Deflagration
ausgeldst wird. Die zweite Verstarkerladung wirkt aber
trotz der vorgeschalteten Materialien bei ihrer Detonation
direkt auf die Sprengladung ein.

[0004] Aus der DE 100 15 070 A1 ist eine Sprengla-
dung fur einen Gefechtskopf bekannt, der neben der
Zundkette zur detonativen Initiierung der Sprengladung
eine weitere Zindkette zur deflagrativen Initiierung auf-
weist. Dabeiist die Sprengladung in axialer Richtung der-
art geschichtet, dass auf eine erste, dritte, usw. detonativ
umsetzbare Sprengstoffschicht jeweils eine zweite, vier-
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te, usw. deflagrativ umsetzbare oder inerte Schicht folgt.
Durch die entsprechende Wahl von detonativ oder de-
flagrativ umsetzbaren Sprengstoffen sowie inerten Ma-
terialien fur die verschiedenen Schichten lauft die gezielt
eingeleitete Deflagration kontrolliert ab und die Wahr-
scheinlichkeit des Ubergangs einer Deflagration in eine
Detonation wird weitestgehend unterdrickt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen alternativen skalierbaren Sprengsatz bereitzustel-
len, der eine verhaltnismaRig genaue Einstellung der
Sprengwirkung erlaubt. Weiterhin soll ein Verfahren zur
Skalierung der Wirkung eines Sprengsatzes angegeben
werden.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriiche 1 und 6 geldst. ZweckmaRige Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Merkmalen der Patentan-
spriiche 2 bis 5.

[0007] ErfindungsgemaR ist ein skalierbarer Spreng-
satz fur einen Wirkkdrper, umfassend eine Sprengstoff-
wirkmasse, eine erste Ziindkette mit einer ersten Ver-
starkungsladung zur Auslésung einer detonativen Um-
setzung der Sprengstoffwirkmasse und eine zweite
Zindkette mit einer zweiten Verstarkungsladung zur
Auslésung einer deflagrativen Umsetzung der Spreng-
stoffwirkmasse vorgesehen. Die Ziindketten sind dabei
von einer bekannten Bauart. Ublicherweise besteht die-
se aus einem elektrisch ziindbaren Detonator, dessen
Zindung dann die Ziindung der ersten oder zweiten Ver-
starkungsladung bewirkt. Zwischen der zweiten Verstar-
kungsladung und der Sprengstoffwirkmasse ist erfin-
dungsgemal ein an der Sprengstoffwirkmasse anliegen-
des Druckwellentibertragungsmittel zur Einkopplung ei-
ner von der zweiten Verstarkungsladung bei deren De-
tonation ausgehenden Druckwelle in die Sprengstoff-
wirkmasse und zur Verhinderung einer direkten Einwir-
kung der zweiten Verstarkungsladung auf die Spreng-
stoffwirkmasse bei der Detonation der zweiten
Verstarkungsladung angeordnet. Die zweite Verstar-
kungsladung, das Druckwellenibertragungsmittel und
die Sprengstoffwirkmasse und gegebenenfalls auch eine
Verddammung der Sprengstoffwirkmasse sind dabei so
gewahlt und dimensioniert, dass die durch Detonation
der Verstarkungsladung ausgeléste Druckwelle die de-
flagrative Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse bewirkt.
Die dazu in die Sprengstoffwirkmasse einzukoppelnde
Energie ist geringer als die zur Auslésung einer Detona-
tion in die Sprengstoffwirkmasse einzukoppelnde Ener-
gie. Das Anliegen des Druckwellenlbertragungsmittels
an der Sprengstoffwirkmasse kann dabei ein direktes An-
liegen oder indirektes Anliegen, beispielsweise Gber eine
Zwischenlage aus Kunststoff, sein. Wesentlich ist dabei
lediglich, dass die Druckwelle von dem Druckwelleni-
bertragungsmittel auf die Sprengstoffwirkmasse tbertra-
gen werden kann. Die Verddmmung ist von Bedeutung,
weil bei einer stark verddmmten Sprengstoffwirkmasse
deren deflagrative Umsetzung unkontrolliert in eine de-
tonative Umsetzung tibergehen kann. Dies sollte beidem
skalierbaren Sprengsatz jedoch vermieden werden, um
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nicht eine starkere als die gewlinschte Sprengwirkung
zu erreichen.

[0008] Durch die Verhinderung der direkten Einwir-
kung der zweiten Verstarkungsladung auf die Spreng-
stoffwirkmasse und die Einkopplung der Druckwelle tGiber
das Druckwellenibertragungsmittel I8sst sich die auf die
Sprengstoffwirkmasse zu Gibertragende Energie sehr ge-
nau einstellen, weil sich die Intensitat der Druckwelle
sehr genau einstellen I1asst. Die aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Einleitung einer deflagrativen Umsetzung
mittels einer Hohlladung ist dagegen weniger zuverlas-
sig, weil die durch deren Detonation auf die Sprengstoff-
wirkmasse Ubertragene Energie auf Grund von Schwan-
kungen in der Hohlladungsleistung variieren kann. Da-
durchkann es ungewollt zu einer detonativen Umsetzung
kommen.

[0009] Der erfindungsgemafe Sprengsatz ermdglicht
einen einfachen und dennoch zuverlassig funktionieren-
den Aufbau eines skalierbaren Sprengsatzes. Die
Sprengwirkung kann damitzwischen 0 %, beispielsweise
fur den Fall eines Missionsabbruchs, und 100 % stufen-
los skaliert werden. Wenn 0 % Sprengwirkung ge-
wiinscht wird, wird nur die deflagrative Umsetzung durch
Zundung der zweiten Verstarkungsladung, nicht aber die
detonative Ziindung eingeleitet. Wenn dagegen 100 %
Sprengwirkung gewlinscht wird, wird nur die detonative
Umsetzung durch Ziindung der ersten Verstarkungsla-
dung, nicht aber die deflagrative Umsetzung der Spreng-
stoffwirkmasse eingeleitet.

[0010] Der skalierbare Sprengsatz kann ein Mittel um-
fassen, welches eine gleichzeitige oder zeitlich versetzte
Zundungder ersten und der zweiten Verstarkungsladung
ermoglicht. Die zweite Verstarkungsladung kann dabei
vor oder nach der ersten Verstarkungsladung geziindet
werden. Bei der Bemessung der zeitlichen Verzégerung
sind jeweils die Geschwindigkeiten der deflagrativen und
der detonativen Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse
zu beriicksichtigen. Dadurch kann die flr die detonative
Umsetzung zur Verfligung stehende Menge der Spreng-
stoffwirkmasse festgelegt und damit die Sprengwirkung
des Sprengsatzes skaliert werden.

[0011] Die erste Verstarkungsladung und die zweite
Verstarkungsladung kénnen beziglich einer Langsach-
se durch die Sprengstoffwirkmasse auf gegeniberlie-
genden Seiten der Sprengstoffwirkmasse angeordnet
sein. Dadurch kann die Sprengwirkung besonders genau
eingestellt werden, weil eine Ausbreitung der deflagrati-
ven Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse langs der
Langsachse besonders gut vorherzubestimmen ist.
[0012] Bei dem Druckwelleniibertragungsmittel kann
es sich um Polymethylmethacrylat (PMMA) oder einen
sonstigen, insbesondere polymeren, Kunststoff handeln.
[0013] Beieiner Ausgestaltungist die Sprengstoffwirk-
masse von einer Wirkkdrperhille umhillt, die entweder
selbst das Druckwellenlbertragungsmittel bildet oder in
die das Druckwellenlbertragungsmittel eingebunden ist.
[0014] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Skalierung der Wirkung eines erfindungsgemalen
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skalierbaren Sprengsatzes, wobei eine deflagrative Um-
setzung der Sprengstoffwirkmasse durch Einleiten einer
Druckwelle in die Sprengstoffwirkmasse ausgeldst wird
und die Menge der detonativ umzusetzenden Spreng-
stoffwirkmasse durch die Menge der bei einer Detonation
der Sprengstoffwirkmasse nicht bereits deflagrativ um-
gesetzten Sprengstoffwirkmasse begrenzt wird, indem
die erste und die zweite Verstarkungsladung gleichzeitig
oder zeitlich versetzt geziindet werden.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und einer Zeichnung néher erlau-
tert.

[0016] Die Figur zeigt einen erfindungsgemafen ska-
lierbaren Sprengsatz.

[0017] Der skalierbare Sprengsatz umfasst eine
Sprengstoffwirkmasse 10in einer Wirkkorperhiille 12 mit
einer einen ersten Detonator 14 und eine erste Verstar-
kungsladung 16 umfassenden ersten Ziindkette 18. Wei-
terhin umfasst der Sprengsatz eine einen zweiten Deto-
nator 20 und eine zweite Verstarkungsladung 22 umfas-
sende zweite Zundkette 24. Der erste und der zweite
Detonator kdnnen jeweils elektrisch gezlindet werden.
Zwischen der zweiten Verstarkungsladung 22 und der
Sprengstoffwirkmasse 10 ist das Druckwellenibertra-
gungsmittel 26 in Form einer dicken Platte aus Polyme-
thylmethacrylat, eingebunden in die Wirkkérperhiille 12,
angeordnet.

[0018] Die Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse 10
kann dabei so erfolgen, dass zun&chst die zweite Ver-
stérkungsladung 22 mittels des zweiten Detonators 20
gezlindet wird. Die durch die Ziindung der zweiten Ver-
stérkungsladung 22 entstehende Druckwelle wird durch
das Druckwellentibertragungsmittel 26 auf die Spreng-
stoffwirkmasse 10 Ubertragen, wobei die Druckwelle in
Abhangigkeit von den MalRen des Druckwelleniibertra-
gungsmittels 26 abgeschwécht wird. Dadurch wird - aus-
gehend vom Druckwelleniibertragungsmittel 26 - eine
sich durch die Sprengstoffwirkmasse 10 ausbreitende
deflagrative Umsetzung der Sprengstoffwirkmasse 10
eingeleitet. Bevor jedoch die gesamte Sprengstoffwirk-
masse 10 deflagrativ umgesetzt ist, wird die erste Ver-
starkungsladung 16 mittels des ersten Detonators 14 ge-
ztindet und dadurch eine detonative Umsetzung der ver-
bleibenden Sprengstoffwirkmasse ausgeldst. Je gréRer
der zeitliche Abstand zwischen der Ziindung der zweiten
Verstarkungsladung 22 und der ersten Verstarkungsla-
dung 16 ist, desto mehr Sprengstoffwirkmasse wird de-
flagrativ umgesetzt und desto weniger Sprengstoffwirk-
masse steht fir die detonative Umsetzung der Spreng-
stoffwirkmasse zur Verfligung und desto geringer ist die
Sprengwirkung.

Bezugszeichenliste

[0019]

10  Sprengstoffwirkmasse
12 Wirkkorperhlle
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14  erster Detonator

16  erste Verstarkungsladung

18  erste Ziindkette

20  zweiter Detonator

22 zweite Verstarkungsladung

24  zweite Zindkette

26  Druckwellenibertragungsmittel
Patentanspriiche

1. Skalierbarer Sprengsatz fiir einen Wirkkorper,

umfassend eine Sprengstoffwirkmasse (10), eine
erste Zundkette (18) mit einer ersten Verstarkungs-
ladung (16) zur Auslésung einer detonativen Umset-
zung der Sprengstoffwirkmasse (10) und einer zwei-
ten Zindkette (24) mit einer zweiten Verstarkungs-
ladung (22) zur Auslésung einer deflagrativen Um-
setzung der Sprengstoffwirkmasse (10),

wobei zwischen der zweiten Verstarkungsladung
(22) und der Sprengstoffwirkmasse (10) ein an der
Sprengstoffwirkmasse (10) anliegendes Druckwel-
lenlibertragungsmittel (26) zur Einkopplung einer
von der zweiten Verstarkungsladung (22) bei deren
Detonation ausgehenden Druckwelle in die Spreng-
stoffwirkmasse (10) und zur Verhinderung einer di-
rekten Einwirkung der zweiten Verstarkungsladung
(22) auf die Sprengstoffwirkmasse (10) bei der De-
tonation der zweiten Verstarkungsladung (22) ange-
ordnet ist.

Skalierbarer Sprengsatz nach Anspruch 1,

wobei der Sprengsatz ein Mittel umfasst, welches
eine gleichzeitige oder zeitlich versetzte Ziindung
der ersten (16) und der zweiten Verstarkungsladung
(22) ermoglicht.

Skalierbarer Sprengsatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die erste Verstarkungsladung (16) und die
zweite Verstarkungsladung (22) bezuglich einer
Langsachse durch die Sprengstoffwirkmasse (10)
auf gegenilberliegenden Seiten der Sprengstoff-
wirkmasse (10) angeordnet sind.

Skalierbarer Sprengsatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei das Druckwelleniibertragungsmittel (26) Po-
lymethylmethacrylat (PMMA) oder ein sonstiger
Kunststoff ist.

Skalierbarer Sprengsatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die Sprengstoffwirkmasse (10) von einer
Wirkkérperhdille (12) umhiilltist, die entweder selbst
das Druckwelleniibertragungsmittel (26) bildet oder
in die das Druckwelleniibertragungsmittel (26) ein-
gebunden ist.
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Verfahren zur Skalierung der Wirkung eines skalier-
baren Sprengsatzes nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei eine deflagrative Umsetzung der Sprengstoff-
wirkmasse (10) durch Einleiten einer Druckwelle in
die Sprengstoffwirkmasse (10) ausgeldst wird und
die Menge der detonativ umzusetzenden Spreng-
stoffwirkmasse (10) durch die Menge der bei einer
Detonation der Sprengstoffwirkmasse (10) nicht be-
reits deflagrativ umgesetzten Sprengstoffwirkmasse
(10) begrenztwird, indem die erste (16) und die zwei-
te Verstarkungsladung (22) gleichzeitig oder zeitlich
versetzt geziindet werden.



EP 2 789 965 A1

Fig.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 789 965 A1

)

Européisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 00 1264

Kategorig

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

A

A,D

US 8 371 224 B1 (BOSWELL CHRISTOPHER [US]
ET AL) 12. Februar 2013 (2013-02-12)

* Spalte 2, Zeile 46 - Spalte 9, Zeile 25;
Abbildungen 1-3 *

DE 199 61 204 C2 (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 26. Juni 2003 (2003-06-26)

* Absdtze [0008] - [0019]; Abbildung 1 *
WO 01/79780 Al (TDW GES FUER
WEHRTECHNISCHE WI [DE]; ARNOLD WERNER
[DE]) 25. Oktober 2001 (2001-10-25)

* Seite 3, Zeile 5 - Seite 4, Zeile 18;
Abbildung 1 *

US 20127227609 Al (VOLKMANN ERIC [US])
13. September 2012 (2012-09-13)

* Absdtze [0021] - [0026]; Abbildung 2 *

1,6

1,6

1,6

1,6

INV.
F42C19/08

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F42C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Den Haag 23. Juni 2014 Kasten, Klaus

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 789 965 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 14 00 1264

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-06-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 8371224 Bl 12-02-2013  KEINE
DE 19961204 c2 26-06-2003  DE 19961204 Al 12-07-2001
EP 1108973 A2 20-06-2001
NO 20006415 A 19-06-2001
W0 0179780 Al 25-10-2001 AU 4652901 A 30-10-2001
DE 10018285 Al 31-10-2001
EP 1272806 Al 08-01-2003
ES 2262638 T3 01-12-2006
WO 0179780 Al 25-10-2001
US 2012227609 Al 13-09-2012  KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82




EP 2 789 965 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 19961204 C2 [0003]  DE 10015070 A1 [0004]



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

