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Beschreibung
1. Technisches Problem

[0001] Aktuelle und vermutlich auch kiinftige Einsatz-
szenarien erfordern grundsatzlich eine hohe Flexibilitat
beim Einsatz von Flugkérpern, Geschossen und Bom-
ben, sofern diese gegen Ziele am Boden oder in Boden-
nahe eingesetzt werden sollen und sich insbesondere in
einem urbanen Umfeld befinden kénnen.

[0002] Hierfir wurden u.a. Wirksystemkonzepte vor-
geschlagen, in denen mit Hilfe zweier Initiierungseinrich-
tungen zur kontrollierten Deflagration sowie zur klassi-
schen Detonation der Sprengladung eine flexible Leis-
tungssteuerung ermdglicht wird. Damit lassen sich ver-
schiedene Wirkmodi realisieren, von der reinen Deflag-
ration als kleinster Wirkung uber zeitlich versetzte, kom-
binierte Reaktionsmechanismen als Zwischenwirkungen
bis hin zur Detonation mit der gréf3ten Wirkung.

[0003] Beisubdetonativen Outputmodi, insbesondere
im kleinsten Modus der Deflagration der Sprengladung,
treten vergleichsweise grof3e Splitter bei der Zerlegung
der Hulle auf, was auf geringe quasistatische Driicke zu-
rickzufiihren ist. Daraus ergeben sich zwei Nachteile.
Zum einen ist in diesen Fallen die Splitterdichte gering,
so dass militdrische Ziele, selbst wenn sie sich im Nah-
bereich befinden, nicht getroffen und beschéadigt oder
zerstort werden kdnnen. Zum anderen erhéhen groflRe
Splittermassen in Kombination mit kleinen Splitterge-
schwindigkeiten die Schadensbereiche des Gefechts-
kopfes, was insbesondere bei nicht kdmpfenden / milita-
rischen Personen und Objekten unerwiinscht sein kann.
Damit vergréRern sich die sogenannten Kollateralscha-
densbereiche.

[0004] Die GroRe und Form der Splitter hdngt neben
der Sprengladung und dessen Anziindung im Wesentli-
chen vom L/D- Verhaltnis des Gefechtskopfes und den
Materialeigenschaften der Gefechtskopfhille ab. Dies
sind die Wandstarke und quasistatische Eigenschaften
wie Zugfestigkeit, Streckgrenze und Bruchdehnung. Die
infolge der Expansion der Hille in Umfangsrichtung auf-
tretenden Spannungen fiihren zu typischen Scherbri-
chen. Insbesondere bei Metallen mit geringer Zugfestig-
keit und duktilem Verhalten (hohe Streckgrenze und
Bruchdehnung) und / oder zylindrischen Hiillen kénnen
die Hullensplitter sehr lang sein und sich auch uber die
gesamte Lange der Gefechtskopfhdlle erstrecken.
[0005] Passive MalRnahmen zur kontrollierten Split-
terzerlegung wie die Schwachung der Gefechtskopfhiille
und / oder zuséatzliche inerte Einlagen zwischen Hulle
und Sprengladung funktionieren nur bedingt. Hinzu
kommt, dass solche MaRnahmen in Fallen nicht anwend-
bar sein kénnen, in denen eine vorgegebene Hiille ge-
nutzt werden muss und / oder aus Kompatibilitdtsgrin-
den Anderungen von aerodynamischen Eigenschaften
und / oder physikalischen Eigenschaften (wie Schwer-
punkt, Massen und Tragheitsmomenten) der Hiille nicht
moglich sind. Dies schliet praktisch die Anwendung der-
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artig geschilderter passiver MalRnahmen von vornherein
aus.

[0006] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist da-
her eine Vorrichtung, die auch bei den im kleinsten Out-
putmodus auftretenden Driicken eine kontrollierte Split-
terbildung ermdglicht. Damit kénnen die Splittermassen
signifikant reduziert und gleichzeitig die Splitterdichte er-
héht werden. Dadurch lassen sowohl die Wirkung gegen
militdrische Ziele im Nahbereich verbessern als auch
gleichzeitig Kollateralschadensbereiche reduzieren.

2. Stand der Technik

[0007] Die vorliegende Erfindung baut z.T. auch auf
bekannter Technik auf und / oder steht mit den nachfol-
genden Patentschriften im Zusammenhang:

Es ist bekannt, verschiedene Vorrichtungen bei Ge-
fechtskdpfen einzusetzen, um auch bei subdetona-
tiven Outputs mit signifikant kleineren Driicken als
bei einer Detonation die Gefechtskopf- oder Muniti-
onshille kontrolliert in Splitter einer gewilinschten
GroRe und Masse zu zerlegen.

[0008] Passive MalRnahmen wie Kerben in der Aulen-
hiille sind in Abhangigkeit von der Kerbtiefe und dem
Hullenmaterial nur bedingt erfolgreich, was sich in oft-
mals grofReren Splittern als beabsichtigt duf3ert.

[0009] Passive Malknahmen in Form von verschiede-
nen Einlagen zwischen Gefechtskopfhiille und Spreng-
ladung wie Diamantmuster-Einlagen, Loch-Einlagen,
und Kerbringen fihren zu dhnlichen Schwierigkeiten bei
der kontrollierten Zerlegung der AuRenhille. Allerdings
funktionieren manche Einlagen derart gut, dass sie klei-
ne, zusatzliche Splitter generieren, die die Wirkung ins-
besondere gegen weiche Ziele im Nahbereich verbes-
sern kdénnen.

[0010] Insgesamt zeigt sich, dass eine gute Trennung
der Splitter in Umfangsrichtung méglich ist, wie sie infol-
ge der Expansion der Hille auch bei geringen quasista-
tischen Driicken und Aufweitungsgeschwindigkeiten wie
im kleinsten Wirkmodus auftreten kénnen. Problema-
tisch ist vor allem die Zerlegung in axialer Richtung, ins-
besondere bei unvorteilhaften Materialeigenschaften
und Hullenformen. Dies zeigt sich besonders an den Hiil-
lenenden, wo typischerweise die Zerlegung schlechter
funktioniert als in der Hillenmitte mit gréReren Reakti-
onsgeschwindigkeiten und -driicken.

DE 10 2013 011 404.7 - Verfahren und Vorrichtung zur
Leistungssteuerung eines Wirksystems

[0011] Indieser Patentanmeldung wird zum ersten Mal
ein Verfahren zur Leistungssteuerung beschrieben, das
im Gegensatz zu bisher bekannten Patenten die beiden
Reaktionsmechanismen Deflagration und Detonation
von der gleichen Seite einleitet. Die Vorrichtung Iasst die
konkrete Ausflihrung des Ziindsystems offen.
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DE 10 2023 011 786.0 - Vorrichtung zur gesteuerten In-
itiierung der Deflagration einer Sprengladung

[0012] Indieser Anmeldung wird die Ausfiihrung eines
Deflagrators in Abhangigkeit verschiedener Wirkteilei-
genschaften wie Abmessungen und Verdammung spe-
zifiziert. Dabei kénnen im kleinsten Wirkmodus ver-
gleichsweise grofe und schwere Hiillensplitter auftreten.
[0013] Allerdings ist anzumerken, dass der Einsatz
von Metallen wie z.B. Stahlen hoher Festigkeit und spro-
den Eigenschaften (geringe Streckgrenze und Bruch-
dehnung) und / oder konvex gekrimmten Hdllenformen
bereits zu kleineren Spilittern fuhrt. Dies liegt daran, dass
dann die Zerlegung in axialer Richtung besser funktio-
niert.

US 8272330B1 - Selectable Size Fragmentation War-
head

[0014] Hier wird auf ein Paar von zylindrischen Linern
abgestellt, die auch verdrehbar sein kénnen. Als Material
wird Kunststoff angegeben. Es werden verschiedene ge-
ometrische Formen als Offnungen angegeben. Wie bei
P700464 ergibt sich das Problem, dass die Drilicke bei
Kombination mit Initiiereinrichtungen zur Erzeugung sub-
detonativer Outputmodi typischerweise zu klein sind, um
die auBere Hulle kontrolliert zu zerlegen. Dies gilt insbe-
sondere im kleinsten Wirkmodus mit der Deflagration der
Sprengladung.

US 8272329B1 - Selectable Lethality Warhead Patter-
ned Hole Fragmentation Insert Sleeves

[0015] Indiesem Patentwird explizit auf runde Offnun-
gen abgestellt, wobei mindestens drei Einlagen in den
Anspriichen genannt werden, die wiederum verdrehbar
sein kénnen. Es gelten die gleichen Nachteile wie zuvor
genannt.

US 8276520B1 - Adaptive Fragmentation Mechanism to
Enhance Lethality

[0016] Hier werden Ringeinlagen beschrieben, die bei
detonativer Umsetzung mit einem Hohlladungseffekt die
AuBenhille zerlegen. Hierbei ist anzumerken, dass die
Wirkung bei deflagrativer / subdetonativer Umsetzung
zu keinem Hohlladungseffekt fuhrt, da der deflagrative
Reaktionsmechanismus keine Schockfront mit hohen
Driicken erzeugt.

3. Lésungsmaoglichkeiten und technische Merkmale
der Erfindung

[0017] Die quasistatischen Driicke, die bei einer De-
flagration auftreten, hdngen von den Raten der Energie-
dissipation im Vergleich zur Energieerzeugung ab. Hier-
bei spielt auch die Verddmmung des Gefechtskopfes
durch seine Hille und eventuelle Deckel, konstruktive
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MaRnahmen zur Entliftung sowie auch die Ausgangs-
temperatur der Sprengladung des Gefechtskopfes und
seiner Umgebung eine Rolle.

[0018] Aufgabengemal soll die im Rahmen der Erfin-
dung vorgeschlagene Vorrichtung besonders das axiale
Zerlegen der Hiille in kiirzere und insgesamt leichtere
Splitter signifikant verbessern.

[0019] GemaR der vorgeschlagenen Lésung werden
Kerbladungen (auch als Sprengstoffkerben, Schneidla-
dungen oder lineare Hohlladungen bekannt) vorgeschla-
gen, die sich auf der Innenseite der Hiille befinden. Durch
Ausnutzen des Hohlladungseffektes wird die Hiille in den
betroffenen Bereichen erheblich geschwéacht und / oder
penetriert, so dass sich in der Folge kleinere Splitter bil-
den kénnen. Beispiele mdglicher Querschnitte der Ker-
bladungen sind in Figur 1 angegeben, wobei sich diese
nicht notwendigerweise darauf beschranken.

[0020] Derartige Kerbladungen funktionieren jedoch
nichtinihrer Standardausfihrung (wie in Figur 1 gezeigt),
da im Fall der subdetonativen Umsetzung der Sprengla-
dung ublicherweise keine Detonationsfront mit entspre-
chend hohen Reaktionsgeschwindigkeiten und -driicken
auftritt. Genau fir diesen Fall soll eine Lésung vorge-
schlagen werden, die eine sichere Initilerung der Kerb-
ladungen ermdglicht.

[0021] Als Lésung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
maf vorgeschlagen, dass die vorgenannten Kerbladun-
gen temperaturaktivierbar ausgefiihrt werden. Dabei
wird ausgenutzt, dass eine mehrphasige Reaktionszone
bestehend aus Flammen- und Druckfront, wie sie bei ei-
ner Verbrennungs- oder auch Deflagrationsreaktion ty-
pischerweise auftritt, zu hohen Temperaturen von meh-
reren 1000 K fihrt.

[0022] Die Kerbladungen werden dabei so ausgefiihrt,
dass eine thermisch aktivierbare Anziindladung infolge
der ablaufenden Reaktion den Druck lokal erhéht und in
der Kerbladung nach einer vom verwendeten Spreng-
stoff und Initiierungsdruck abhangigen Anlaufstrecke
letztlich zu einer schockinitiierten, selbstandigen Reak-
tion fihrt. Sobald diese Detonationsfront auf das der Huil-
le zugewandte Ende der Kerbladung trifft, kollabiert diese
und fuhrt zu einer lokalen Schwéachung der Hiille in Form
einer Kerbwirkung. Die Auskerbung kann zusatzlich
auch tber eine Einlage aus einem Metall, Kunststoff oder
beliebig anderem inerten Material bestehen. Zudem sind
reaktive Einlagen mdglich.

[0023] Zur geschickten Erhéhung des Initierungsdru-
ckes und damit auch Reduktion der Bauldnge kann die
Vorrichtung mit einem inerten Material verdammt sein.
Eine geschickte Kombination des Sprengstoffes der Ker-
bladung und ihrer Verddmmung kann dazu fihren, dass
auf eine Anziindladung verzichtet werden kann.

[0024] Des Weiteren kann die Vorrichtung mit einer
einzelnen oder mehreren Dampfungsschichten aus in-
erten Materialien mit schockdampfenden Eigenschaften
umgeben sein, um eine unerwiinschte sympathetische
Initiierung der Sprengladung zu vermeiden. Dies hilft wie-
derum, die IM-Eigenschaften bei thermischen Stimuli zu



5 EP 3 002 542 A1

verbessern.

[0025] Figur 2 zeigt den Querschnitt der Kerbladung

mit Anzindladung, Verddmmungs- und Dampfungs-
schichten, die vor einer dufReren Hillle angeordnet und

in eine Hauptladung eingebettet ist. 5
[0026] Diese Kerbladungen kdnnen schlieBlich axial,
quer und / oder schrag zur Gefechtskopfachse einzeln
oder mehrere in parallelen und / oder sich kreuzenden
Lagen angeordnet sein, um Splitter einer gewlinschten
GroRe und Masse zu erzeugen. Beispiele derartiger An- 10
ordnungen sind in Figur 3 zu finden, die an einem zylin-
drischen Gefechtskopf dargestellt sind. Daneben sind
aber auch beliebige andere Formen, wie beispielsweise
konvex geformte Gefechtskdpfe, wie sie typischerweise

bei Bomben, Artillerie- und Mdrsergeschossen ange- 15
wendet werden, mdglich.
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