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(54)
EXPLODIERTEN KAMPFMITTELS

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spreng-
verfahren zur Beseitigung eines nicht explodierten
Kampfmittels (UXO), das unter Wasser auf Grund liegt,
wobei eine Sprengvorrichtung (1) mit einer Sprengla-
dung als Kampfmittelrdumgerat durch einen Tauch-Ro-
boter (ROV) an dem nicht explodierten Kampfmittel
(UXO) fixiert wird sowie eine Sprengvorrichtung zur Um-
setzung dieses Sprengverfahrens. Um ein Sprengver-
fahren zur Beseitigung eines nicht explodierten Kampf-

SPRENGVERFAHREN UND SPRENGVORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG EINES NICHT

mittels (UXO), das unter einer Wasseroberflache (WO)
auf Grund (BO) liegt, unter deutlicher Minderung sehr
negativer Auswirkungen fur die Umwelt zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass das nicht explodierte Kampfmittel
(UXO) durch die Sprengvorrichtung (1) vom Grund (BO)
des Gewassers Uber die Wasseroberflache (WO) hinaus
angehoben und oberhalb der Wasseroberflache (WO)
zur Explosion gebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spreng-
verfahren zur Beseitigung eines nicht explodierten
Kampfmittels, das unter Wasser auf Grund liegt, sowie
eine Sprengvorrichtung zur Umsetzung dieses Spreng-
verfahrens. Dabei werden im Rahmen der vorliegenden
Erfindung als nicht explodierte Kampfmittel bzw. Unex-
ploded Ordnance, kurz UXO, groRRformatige Kampfmit-
tel, wie z.B. Fliegerbomben, Granaten groRRer Kaliber,
Torpedos, Seeminen, Grundminen, Wasserbomben
oder sonstige Sperrwaffen mit einerim Wesentlichen zy-
lindrischen AuRenform verstanden.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind diverse An-
satze zur Beseitigung eines unter Wasser liegenden
nicht explodierten Kampfmittels bekannt. So offenbart
z.B.DE 102016 115468 B4 eine Moglichkeitzum Bergen
eines UXO von dem Boden eines Gewassers, wobei
nach einem Aufnehmen des UXO vom Grund des Ge-
wasser eine explosionsfreie Delaborierung des UXO in-
nerhalb einer Druckkammer vorgesehen ist. Die in
Sprengstoffe und Metallschrott separierten Bestandteile
des UXO werden dann an der Wasseroberflache aus der
Druckkammer entnommen.

[0003] DE 102011 121 856 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur RGumung von Seeminen durch ein Kampfmittel-
raumgeratin Form eines Aufsatzes an einem unbemann-
ten, ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug, kurz ROV,
wobei dieser Aufsatz an der Seemine fixiert und sodann
vom ROV vor Einleitung einer Sprengung der im Wasser
treibenden Seemine getrennt wird.

[0004] DE 692 02 045 T2 zeigt eine Vorrichtung zur
Zerstorung einer Mine, wobei eine Hilfsvorrichtung durch
ein ROV in der Nahe der betreffenden Mine unter Wasser
abgesetzt wird, und von dieser Hilfsvorrichtung aus Ex-
plosion durch eingetragen einer pyrotechnischen La-
dung oder im Fall einer Ankertaumine durch Zerschnei-
den eines Ankertaus ein Auftreiben der Mine an eine
Wasseroberflache bewirkt wird.

[0005] DE 199 01 083 C1 offenbart die Verwendung
eines ROV zur Vernichtung einer treibenden Ankertau-
mine, indem die Ankertaumine durch ein Art Schleppnetz
eingefangen und durch eine Vernichtungseinheit ausge-
16st wird.

[0006] DE 195 43 757 C2 zeigt ein Verfahren zur Be-
kéampfung von Seeminen, bei dem ein Behalter in die
Nahe der betreffenden Seemine geschossen wird, sich
dort entpackt und eine Antriebs- und Bekampfungsein-
heit mit einem Auftriebskdrper in Form einer Art von
Schlauchboot freisetzt, das dann per Funk aus sicherem
Abstand zur Vernichtung gegen die Seemine gesteuert
wird.

[0007] US2007/0214949 A1 offenbart ein mehrteiliges
System zum ferngesteuerten, nicht explosiven Bergen
eines unter Wasser liegenden UXO, bei dem das UXO
von einem in seiner unmittelbaren Nahe am Boden unter
Wasser postierten Kran gegriffen und in eine ebenfalls
nahe des UXO versenkte verschlieRbare Transportkiste
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positioniert wird, die ihrerseits iber ein Kabel an einen
Schwimmkérper an der Wasseroberflache angebunden
ist.

[0008] EP 2619524 B1 beschreibt ein Verfahren und
eine Befestigungseinrichtung zur Fixierung einer
Sprengvorrichtung durch ein ROV an einem nicht explo-
dierten Kampfmittel UXO unter Wasser.

[0009] Ein Verfahren mit einer Sprengvorrichtung zur
Minimierung der Gefahrdung von Mensch und Material
sowie zur Senkung der Kosten istz.B. inder EP 3527928
B1 offenbart, auf deren Inhalt hiermit vollumfanglich Be-
zug genommen wird. Hier wird eine moglichst leichte
Sprengladung in einem Kampfmittelrdumgerat durch ein
ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug ROV so nah als
moglich an ein betreffendes nicht explodiertes Kampf-
mittel UXO gebracht und auf dem Untergrund abgesetzt.
Dabei umfasst die Sprengvorrichtung als Kampfmittel-
raumgerat neben einer Sprengladung mit einem Ziinder
und Mitteln zum Aktivieren des Zlnders eine von dem
Kampfmittelrdumgerat I6sbare und sodann an die Was-
seroberflache frei aufsteigende Funkboje, die iber eine
Sprengschnur mit der Sprengladung verbunden ist. Ge-
mafR dieser Lehre soll eine Sprengladung méglichst klein
und die Sprengvorrichtung damit auch sehr kompakt
bauen, um durch ein klein bauendes ferngesteuertes Un-
terwasserfahrzeug ROV sicher und genau an dem nicht
explodierten Kampfmittel UXO positionierbar zu sein. Die
Sprengvorrichtung ist robust und auch unter rauen Um-
gebungsbedingungen stets funktionssicher.

[0010] Eine derartige Vorrichtung hat sich grundsatz-
lich bewahrt. Jedoch I6st jede Unterwassersprengung ei-
nes nicht explodierten Kampfmittels UXO eine extreme
Schockwelle sowie starken Unterwasserschall aus.
Selbst durch einen um das nicht explodierte Kampfmittel
UXO mit der Sprengvorrichtung in einem entsprechen-
den Abstand und hohem zusétzlichem Aufwand herum
geschlossenen Blasenschleier kénnen diese schadli-
chen Auswirkungen fir die Tier- und Pflanzenwelt unter
Wasser nicht deutlich genug bedampft werden.

[0011] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein
Sprengverfahren zur Beseitigung eines nicht explodier-
ten Kampfmittels, das unter Wasser auf Grund liegt, unter
deutlicher Minderung negativer Auswirkungen fir die
Umwelt unter Wasser zu schaffen. Weiter ist die Schaf-
fung einer Sprengvorrichtung zur Umsetzung dieses
Sprengverfahrens Aufgabe dieser Erfindung.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale von Anspruch 1 dadurch geldst, dass das nicht
explodierte Kampfmittel UXO unter Verwendung einer
Sprengvorrichtung, die eine Sprengladung tragt, vom
Grund des Gewassers liber eine Wasseroberflache hin-
aus angehoben und oberhalb der Wasseroberflache zur
Explosion gebracht wird.

[0013] Auch wird die gestellte Aufgabe durch ein
Kampfmittelrdumgerat in Form einer Sprengvorrichtung
zur Umsetzung eines erfindungsgemaflen Sprengver-
fahrens geldst, wobei die Sprengvorrichtung einen Rah-
men umfasst mit einer Fixierungseinrichtung zur Aufnah-
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me und Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels
UXO, einer Hebevorrichtung und einer Lageédnderungs-
vorrichtung. Die Hebevorrichtung ist zum Anheben des
nicht explodierten Kampfmittels tGber eine Wasserober-
flache hinaus ausgebildet und so bemessen, dass sie
das Gesamtgewicht des nicht explodierten Kampfmittels
UXO auf der Wasseroberflache tragen kann. Die Lage-
anderungsvorrichtung ist zur Anderung der Lage des
nicht explodierten Kampfmittels UXO bis zum Abschluss
des Hebevorgangs der Hebevorrichtung ausgebildet,
dass das nicht explodierte Kampfmittels jenseits der
Wasseroberflache und damit vom Wasser akustisch ent-
koppelt angeordnet ist.

[0014] Dervorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass ein Eintrag von Schall- und Schockwel-
len im Zug der Sprengung eines nicht explodierten
Kampfmittels UXO zur deutlichen Minderung negativer
Auswirkungen fir das Leben unter Wasser am effektivs-
ten dadurch gesenkt wird, dass das nicht explodierte
Kampfmittel aulRerhalb des Wassers gesprengt wird. Es
ist als deutliche Verbesserung gegeniiber den bislang
durchgefiihrten Sprengungen nicht explodierter Kampf-
mittel unter Wasser erkannt worden, wenn diese Spren-
gungen oberhalb einer Wasseroberflache stattfinden.
Die Entkopplung der unmittelbaren Sprengung von dem
umgebenden Wasser mindert den Eintrag von Schock-
und Schallwellen starker, als das durch Blasenschleier
allein oder sonstigen Aufwand erreicht werden konnte.
Vorteilhafterweise sind die Funktionen des Anhebens bis
zum Verbringen oberhalb der Wasseroberflache durch
eine Hebevorrichtung bzw. Auftriebseinheit und eine La-
geanderungsvorrichtung realisiert, die an einem Rah-
men der Sprengvorrichtung zusammen mit einer Fixie-
rungseinrichtung vorgesehen sind. Zur Umsetzung des
beschriebenen Verfahrens sind damit keine weiteren Ge-
ratschaften und/oder Verfahrensschritte erforderlich.
Von der Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels
UXO bis zu dessen Sprengung oberhalb der Wassero-
berflache ist der Verfahrensablauf nur tber die Spreng-
vorrichtung kontrolliert durchfiihrbar.

[0015] Eine erfindungsgemale Losung weist damit
den Vorteil einer einfachen und kompakten Bauform zur
Umsetzung eines vorstehend angegebenen Verfahrens
auf, die nun im Wesentlichen nur einen an dem nicht
explodierten Kampfmittel UXO fixierten Rahmen mit ei-
ner Auftriebseinheit und einer Lageanderungsvorrich-
tung erweitert ist.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der jeweiligen abhangigen Anspriiche.
Demnach zeichnet sich ein Sprengverfahren in einer be-
vorzugten Ausflihrungsform dadurch aus, dass das nicht
explodierte Kampfmittel UXO durch eine an der Spreng-
vorrichtung fixierte Auftriebseinheit in Form mindestens
eines Hebe- oder Luftsacks vom Grund des Gewassers
angehoben und unter Verwendung einer Lageande-
rungsvorrichtung von einer Position unterhalb des min-
destens einen Luftsacks in eine Lage oberhalb des min-
destens einen Luftsacks angehoben wird. Durch die La-
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geanderung in Form einer erzwungenen TeilDrehung als
Reaktion auf ein Drehmoment ist das nicht explodierte
Kampfmittel UXO mit Erreichen der Wasseroberflache
oberhalb der schwimmenden Auftriebseinheit aus dem
Wasser herausgehoben bzw. oberhalb der Wasserober-
flache angeordnet.

[0017] In einer wesentlichen Weiterbildung der Erfin-
dung wird als Lageanderungsvorrichtung ein mit einem
ersten Gewicht gekoppelter Hebel an der Sprengvorrich-
tung zur Erzeugung eines Drehnmoments verwendet. Die-
ses Drehmoment wirkt bis zum Erreichen einer Lage des
nicht explodierten Kampfmittels UXO oberhalb des min-
destens einen Luftsacks und oberhalb der Wasserober-
flache drehend oder in der angestrebten Lage stabilisie-
rend. Eine Position des nicht explodierten Kampfmittels
UXO oberhalb der Wasseroberflache wird damit unter
Verwendung der Lagednderungsvorrichtung gesichert.
Eine gezielt ausgeldste Ziindung des nicht explodierten
Kampfmittels UXO findet damit stets sicher oberhalb der
Wasseroberflache und damit vom Wasser entkoppelt
statt, um eine moglichst hohe Dampfung von Schall und
Schock der Explosion gegenliber dem Wasser zu errei-
chen.

[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung wird die
Auftriebseinheit dadurch als Lageanderungsvorrichtung
verwendet, dass ein Luftsack primar bzw. zeitlich vor
mindestens einem weiteren Luftsack gefillt wird, um ein
Drehmoment um den Schwerpunkt der Sprengvorrich-
tung mit dem darin fixierten nicht explodierten Kampfmit-
tel UXO zu erzeugen. Vorzugsweise wird dieser Luftsack
bereits beim Start des Anhebevorgangs primar gegenu-
ber dem mindestens einem weiteren Luftsack zum Er-
zeugen von Auftrieb gefilllt.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst die Lagednde-
rungsvorrichtung einen mit einem ersten Gewicht gekop-
pelten Hebel zur Erzeugung eines Drehmoments um ei-
ne Langsachse der Sprengvorrichtung mit dem darin fi-
xierten nicht explodierten Kampfmittel UXO. Dabeiistder
Hebel als Momentenarm mit dem ersten Gewicht Giber
ein Distanzstiick derart verbunden, dass das Drehmo-
ment erst nach einem Anheben des nicht explodierten
Kampfmittels von der Bodenoberflache zur Wasserober-
flache hin erzeugt wird. Das Distanzstlick wird insbeson-
dere nur durch Zugkréafte belastet und kann damit als
flexibles Zugelement z.B. in Form eines reil3festen Seils
ausgebildet sein.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der He-
bel mit einem zweiten Gewicht tiber ein weiteres flexibles
Zugmittel verbunden. Das zweite Gewicht ist zur Lage-
sicherung der Sprengvorrichtung ausgebildet, also ins-
besondere als Boden- und/oder Driftanker. Durch eine
Lange des zweiten Zugmittels muss ein Aufsteigen der
Sprengvorrichtung mindestens bis zur Wasseroberfla-
che sichergestellt sein. Vorzugsweise bildet das zweite
Zugmittel mit dem Distanzstlick und dem Hebel eine Rei-
he, so dass sich deren Langen zur Uberbriickung einer
Tiefe von der Bodenoberflache bis zur Wasseroberflache
hin addieren, um ein Verbringen bzw. Anheben des nicht
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explodierten Kampfmittels UXO Uber die Wasseroberfla-
che hinaus zu erméglichen, gleichzeitig aber ein Abtrei-
ben durch Wasser- und/oder Winddrift durch entspre-
chende Ausbildung des zweiten Gewichts zu verhindern.
[0021] Vorzugsweise ist der Hebel als Momentenarm
teleskopartig verlangerbar. Insbesondere ist der Teles-
kop-Hebel in einer ausgezogenen Endstellung automa-
tisch arretierbar ausgefiihrt, vorzugsweise durch selbst-
tatige eine Federrastung, beider ein an einem AuRenarm
des Teleskop-Hebels angebrachter und federelastisch
vorgespannter Arm der Federrastung mit Erreichen einer
maximalen Auszugslange des Teleskop-Hebels in eine
Ausnehmung eines Innenarms rastend eingreift. In einer
Ausfiihrungsform ist der Hebel Uber ein selbsttatig ras-
tendes Gelenk an dem Rahmen angebunden und wird
erst nach Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels
UXO an dem Rahmen aus einer kompakten Anlage an
dem Rahmen durch das ROV in eine Stellung senkrecht
zu einer Drehachse der Lageanderungsvorrichtung fixie-
rend geklappt. Die Schwenkachse steht vorzugsweise
senkrecht zur Achse des durch den Hebel und das erste
Gewicht hervorgerufenen Drehmoments.

[0022] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst die Fixierungseinrichtung mindestens eine mecha-
nisch schlieBbare Klammer zur Aufnahme und Fixierung
des nicht explodierten Kampfmittels UXO durch Klem-
mung. Dazu umfasst die Klammer das nicht explodierte
Kampfmittel UXO in ihrem geschlossenen Zustand zu
mehr als der Halfte dessen Umfangs. Die Klammer um-
fasst vorzugsweise mindestens eine ungefahr J_, C-
oder U-férmige Aufnahme mit einem an einem Endbe-
reich eines Schenkels schwenkbar gelagerten Sperrhe-
bel. Zur Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels
UXO in der Klammer ist eine Gewindestange vorgese-
hen, durch die der Sperrhebel von einer maximalen Off-
nungsstellung durch ein Drehen der Gewindestange in
eine SchlieBstellung bewegbar ist.

[0023] Vorzugsweise weist die J-, C- oder U-férmige
Aufnahme eine etwa halbkreisférmige Ausnehmung mit
einem Durchmesser auf, der gréRer als ein AuBendurch-
messer eines in dieser Klammer zu fixierenden nicht ex-
plodierten Kampfmittels UXO ist. Damitist sichergestellt,
dass die Klammer auch bei einer durch Korrosion
und/oder Bewuchs vergréRerten Durchmesser des nicht
explodierten Kampfmittels UXO zu einer sicheren Lage-
fixierung in der Aufnahme aufnehmbar und durch den
Sperrhebel schliel- bzw. fixierbar ist. Der Sperrhebel
weist in einer Ausfiihrungsform der Erfindung in Kontakt
miteiner AuRenhille des nicht explodierten Kampfmittels
UXO ebenfalls eine kreislinienformige Ausnehmung auf,
deren Radius vorzugsweise dem der Ausnehmung der
Aufnahme entspricht.

[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
der Rahmen der Sprengvorrichtung eine Fixierungsein-
richtung mit mehr als einer, vorzugsweise mindestens
zwei Klammern zur Aufnahme und Fixierung des nicht
explodierten Kampfmittels UXO, sowie in axialer Rich-
tung des nicht explodierten Kampfmittels UXO zwei end-
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seitig angeordnete Anschlage. Diese Anschlage sind ei-
nem jeweiligen nicht explodierten Kampfmittel UXO zur
Festlegung einer Lange des Rahmens als Sicherung ge-
gen ein Herausrutschen des nicht explodierten Kampf-
mittels UXO aus der Fixierungseinrichtung entsprechend
einstellbar. Dazu sind die Anschlage vorzugsweise als
senkrecht zu der axialen Richtung stehende Bleche an
je einem Stab durch Verschrauben oder Verschweillen
fixiert, die ihrerseits an dem Rahmen unter Festlegung
einer vorbestimmten Lange fixiert sind.

[0025] Der Rahmen tragt vorzugsweise neben den
vorstehen genannten ersten und zweiten Gewichten so-
wie den zugehdrigen flexiblen Zugmitteln auch eine Boje
mit einer Antenne, die Uber eine Antennenleitung mit ei-
nem Ausloser der Auftriebseinheit verbunden ist. Zu Auf-
bau, Fixierung und einer sicher I6sbaren Lagerung der
Boje an dem Rahmen wird an dieser Stelle ohne inhalt-
liche Wiederholung ausdruicklich auf die Offenbarung der
EP 3527928 B1 verwiesen. Die Boje selber bleibt in einer
Ausfihrungsform der Erfindung ein vorzugsweise rein
passives Bauteil, eine Umsetzung eines codierten Funk-
signals findet erst in der (iber die Antennenleitung ange-
schlossenen Funk-Ziindvorrichtung zum Auslésen statt.
Potentiell gefahrliche und/oder sicherheitsrelevante
Bauteile werden in einen Bereich der Zinder hin verla-
gert und im Zuge der Sprengung mit vernichtet. Teure
und in aller Regel sicher wiederverwendbare Bauteile
kénnen aber an oder in der Boje angeordnet werden, die
aufgrund ihrer Sekundarfunktion als Markierung einer
Gefahrenstelle und an der Wasseroberflache gut und von
Weitem sichtbares Warnzeichen auch nach einer Explo-
sion in aller Regel gut wieder auffindbar ist.

[0026] Zur Minderung des Einflusses auf Natur und
Umwelt werden Bestandteile in einer Ausfiihrungsform
dererfindungsgemafRen Sprengvorrichtung, die nach der
Explosion des zu beseitigenden Kampfmittels UXO an
der Wasseroberflache auffindbar sind, eingesammelt.
Zumindest eine Boje mit der Antenne und daran ange-
schlossene Bauteile kénnen zur Verwendung in einer
weiteren erfindungsgemafRen Sprengvorrichtung wie-
derverwendet werden. Insbesondere wird beim Aufbau
des Rahmens der Sprengvorrichtung, der im Zuge der
Explosion sicher zerstort wird, durch eine geeignete Ma-
terialauswahl darauf geachtet, dass Bruchstiicke des
Rahmens in kurzer Zeit im Wasser auf natirliche Weise
beseitigt bzw. aufgeldst werden. Daher wird der Rahmen
als zentraler Trager mit dem Hebel der Sprengvorrich-
tung vorzugsweise aus nicht legiertem Aluminiumblech
fur den bestimmungsgemalen Einsatz ausreichend sta-
bil und ohne zusétzlichen Schutz gegentiber dem korro-
siven Einfluss von Wasser hergestellt.

[0027] Erfindungsgemal® umfasst das Kampfmittel-
raumgerat gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
einen Rahmen als Plattform fiir eine Aufnahme fiir den
Sprengstoff mit Zindern und Zindeinrichtung, Klam-
merarme zum Fixieren an dem UXO, zwei Luftsacke als
Auftriebseinheit, einer Lageanderungsvorrichtung mit ei-
nem ausreichend verlangerbaren Hebel gekoppelt mit
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einem externen Gewicht zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf die Luftsdcke mit dem daran fixierten nicht
explodierten Kampfmittel UXO, eine Aufnahme fiir eine
Boje zum Ansteuern der Auftriebseinheit sowie einen
Griff oder ein Tau fir den Transport und die Positionie-
rung durch einen Greifer des ROV zur Fixierung an dem
nicht explodierten Kampfmittel UXO. Dieser Rahmen bil-
det ein kompaktes Bauteil, das aus Aluminium vorzug-
weise als Schweillkonstruktion herstellbar ist. Zugleich
bildet dieser Rahmen eine Basis fur ein Baukastensys-
tem, das je nach nationalen Sprengvorschriften, aber
auch witterungsbedingten Eigenheiten eines jeweiligen
Einsatzfalls angepasst mit gekapselten Einheiten aus
Sprengstoff und redundanten Ziindern von Hand direkt
vor einem Einsatz bestiickbar ist, wie nachfolgend an-
hand alternativer Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
wird.

[0028] Nachfolgend werden weitere Merkmale und
Vorteile erfindungsgemafer Ausfihrungsformen unter
Bezugnahme auf Ausflihrungsbeispiele anhand der
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen in schemati-
scher Darstellung:
Figuren 1a - 1i:  Darstellungen zu Teilschritten eines
Sprengverfahrens unter Verwendung
einer Sprengvorrichtung;

eine seitliche Ansicht einer Klammer
einer Fixierungseinrichtung als Be-
standteil eines Rahmens einer
Sprengvorrichtung und

eine perspektivische Ansicht eines
Rahmens einer Sprengvorrichtung
mit drei Klammern, einem Hebel so-
wie zwei an ein jeweiliges nicht explo-
diertes Kampfmittel UXO in der axia-
len Lange anpassbaren Anschlagen.

Figur 2:

Figur 3:

[0029] Uber die verschiedenen Abbildungen und Aus-
fuhrungsbeispiele hinweg werden fiir gleiche Elemente
oder Verfahrensschritte stets die gleichen Bezugszei-
chen verwendet. Ohne Beschrankung der Erfindung wird
nachfolgend nur ein Einsatz eines Kampfmittelrdumge-
rates zur RAumung einer Grundmine dargestellt und be-
schrieben. Es ist aber flir den Fachmann offensichtlich,
dass in gleicher Weise auch eine Anpassung zur Besei-
tigung andersartiger nicht explodierter groRformatiger
Kampfmittel UXO mitim wesentlichem zylindrischer oder
kegelartiger Aufienform moglichist. Eine Anwendung auf
kugelférmige nicht explodierte Kampfmittel UXO, wie
z.B. einer Ankertau-Mine, ist durch Anderung der Kon-
struktion eines in dieser Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen als starr vorausgesetzten Rahmens z.B. als
dreiarmiger Greifer mit zumindest einer insbesondere
Uber eine drehbare Gewindestange verstellbar arretier-
baren Greifbacke mdglich.

[0030] Nachfolgend wird konkret ein Ausfiihrungsbei-
spieldargestellt, wie ein nicht explodiertes Kampfmittel
UXO von einer Bodenoberflache unter Wasser und bis
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Uber die Bodenoberfliche angehoben und dort gezielt
durch Explosion beseitigt wird. Die Abbildungen der Fi-
guren 1a - 1i zeigen dazu Darstellungen zu Teilschritten
eines Ausflhrungsbeispiels eines Sprengverfahrens un-
ter Verwendung eines Ausfiihrungsbeispiels einer
Sprengvorrichtung 1.

[0031] In Figur 1a ist ein Vorbereitungsschritt darge-
stellt, bei dem ein auf einer Bodenoberflache BO in einer
Tiefe T unter einer Wasseroberflache WO liegendes,
nicht explodiertes Kampfmittel UXO durch einen unbe-
mannten Tauch-Roboter ROV freigelegt und von Be-
wuchs und Anhaftungen kursorisch gereinigt wird. Ein
Versorgungskabel VK verbindet ein Versorgungsschiff
VS mit einem Halteseil Management-System bzw.
Tether-Management-System TMS als Energieversor-
gungs- und Kommunikationsverbindung zur Steuerung
des unbemannten Tauch-Roboters ROV. Ein Halteseil
HS verbindet das Halteseil-Management-System TMS
mit dem unbemannten Tauch-Roboter ROV und kontrol-
liert dabei neben Energieversorgung und Dateniibertra-
gung u.a. auch eine jeweils erforderliche Lange des Hal-
teseils HS.

[0032] Im vorliegenden Beispielfall ist das nicht explo-
dierte Kampfmittel UXO teilweise unter die Bodenober-
flache BO gesunden, z.B. durch eine Ablagerung von
Sedimenten. Das nicht explodierte Kampfmittel UXO
muss daher durch den unbemannten Tauch-Roboter
ROV erst ausreichend freigelegt und von Bewuchs be-
freit werden. Nachfolgend ist das nicht explodierte
Kampfmittel UXO daher in einer Art von Mulde am Boden
liegend dargestellt.

[0033] Nach diesem Vorbereitungsschritt einer Freile-
gung und Reinigung wird von dem Versorgungsschiff VS
aus eine Sprengvorrichtung 1 zu Wasser gelassen und
an den unbemannten Tauch-Roboter ROV ubergeben.
Der unbemannte Tauch-Roboter ROV transportiert die
Sprengvorrichtung 1 zu dem nicht explodierten Kampf-
mittel UXO, siehe Figur 1b. Die Sprengvorrichtung 1 um-
fasstu.a. einen hier nurangedeuteten Rahmen 2 als zen-
trales Bauteil mit einer Fixierungseinrichtung 3 zur Auf-
nahme des nicht explodierten Kampfmittels UXO, einer
Auftriebseinheit und einer Lageanderungsvorrichtung,
wie nachfolgend noch im Detail dargestellt und beschrie-
ben wird.

[0034] Die Fixierungseinrichtung 3 weist mindestens
eine Klammer 4 mit einer starren, J-, C- oder U-férmigen
Aufnahme 5 und einem daran schwenkbar gelagerten
Sperrhebel 6 auf. Die Klammer 4 wird in einem in Figur
1b angedeuteten gedffneten Zustand durch entspre-
chende Positionierung der Sprengvorrichtung 1 von
oben aufdas soweit freiliegende nicht explodierte Kampf-
mittel UXO aufgesetzt, wie durch den Pfeil mit durchge-
zogener Linie angedeutet. Nachfolgend wird der Sper-
rhebel 6 durch entsprechendes Drehen einer hier nicht
weiter dargestellten Gewindestange von der Offnungs-
stellung in eine Schliel3stellung bewegt, in der die Klam-
mer 4 das nicht explodierte Kampfmittel UXO an dessen
Umfang zu mehr als 180° umschlief3t, hier vorzugsweise
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ca. 300°. Eine leicht klemmende Fixierung des nicht ex-
plodierten Kampfmittels UXO in der Klammer 4 wird da-
bei angestrebt, was aufgrund einer deutlichen Zunahme
eines Drehmoments an der Gewindestange des Sper-
rhebels 6 in einen Schrauber an einem Werkzeugarm
des unbemannten Tauch-Roboters ROV einstellbar ist.
[0035] Indem in Figur 1c dargestellten Zustand ist die
Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels UXO in
der Klammer 4 der Sprengvorrichtung 1 abgeschlossen.
Daraufhin zieht der unbemannte Tauch-Roboter ROV ei-
nen teleskopartig verlangerbaren und selbsttatig in einer
Maximallange verrastenden Hebel 7 als Momentenarm
der Lageanderungsvorrichtung aus, wie nachfolgend
noch im Detail dargestellt wird. Der Hebel 7 ist tber ein
erstes Zugmedium 8 mit einer Lange | mit einem ersten
Gewicht 9 verbunden, das selber Uber ein zweites Zug-
medium 10 einer Lange L mit einem zweiten Gewicht 11
verbunden ist. Die beiden Gewichte 9, 11 sind zusam-
men mit den jeweiligen Zugmedien 8, 10 durch einem
Greif- und/oder Werkzeugarm des unbemannten Tauch-
Roboters ROV aus dem Rahmen 2 entnehmbar. Ohne
weitere zeichnerische Darstellung sind die Zugmedien
8, 10 als Seile zum sicheren Verhindern von Verknotun-
gen nach der Art von Fallschirmleinen an einem Trager-
blech selbsttatig 16sbar durch Elastomer-Schlaufen fi-
xiert, das durch den unbemannten Tauch-Roboter ROV
von dem Rahmen 2 entnommen auf dem Boden BO ab-
gelegt wird. Daraufhin entnimmt der unbemannte Tauch-
Roboter ROV die beiden Gewichte 9, 11 aus dem Rah-
men 2 und stellt sie ebenfalls auf der Bodenoberflache
BO ab.

[0036] Fig. 1d zeigt, dass die beiden Gewichte 9, 11
nun in einem Abstand zueinander auf der Bodenoberfla-
che BO abgestellt sind. Nun I6st der unbemannte Tauch-
Roboter ROV am Rahmen 2 eine Boje 12, die daraufhin
frei zur Wasseroberflaiche WO aufsteigt. Die Boje 12 ist
in diesem Ausflihrungsbeispiel gemaf der Lehre der EP
3527928 B1 ausgebaut und unter Lagerung einer am
Rahmen 2 angebundenen Signalleitung 13 Uber einen
doppelwandigen Zylinder an dem Rahmen 2 z.B. durch
einen Federstecker fixiert.

[0037] NachdieserVorbereitungwird derunbemannte
Tauch-Roboter ROV mit in dem Halteseil-Management-
System TMS soweit als mdglich eingezogenem Halteseil
HS zum Versorgungsschiff VS zuriickgebracht und vor-
zugsweise dort wieder an Bord genommen. Dieser Ver-
fahrensschritt ist in Figur 1e dargestellt und durch den
Pfeil angedeutet.

[0038] Nach Erreichen eines Sicherheitsabstands S
von ca. 1.500 m bis 2.000 m des Versorgungsschiffs VS
zu der nun durch die Boje 12 markierten Gefahrenstelle
mit dem am Boden BO liegenden nicht explodierten
Kampfmittel UXO sendet das Versorgungsschiff VS ein
codiertes Funk-Signal FS aus, das an der Boje 12 tber
eine Antenne empfangen und in ein elektrisches Signal
gewandelt wird, siehe Figur 1f. Uber die Signalleitung 13
aktiviert dieses Signal eine ebenfalls an dem Rahmen 2
der Sprengvorrichtung 1 fixierte Auftriebseinheit 14, die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hier zwei durch eine im Rahmen 2 fixierte und Giber eine
mit einem ansteuerbaren Ventil versehene Pressluftfla-
sche aufblasbare Hebe- bzw. Luftsdcke 15 umfasst.
[0039] Durch das fortschreitende Aufblasen bzw. Fiil-
len derLuftsacke 15 erzeugtdie Auftriebseinheit 14 einen
wachsenden Auftrieb, durch den das Uber die Klammer
4 in der Sprengvorrichtung 1 fixierte nicht explodierte
Kampfmittel UXO von der Bodenoberflache BO angeho-
ben wird. Mit dem Anheben des Rahmens 2 greift nun
eine Lageanderungsvorrichtung in die Bewegung ein,
wie durch den gebogenen Pfeil in Figur 1f angedeutet.
Durch ein in dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1f an-
gedeutetes primares Fullen des Luftsacks 15’ erzeugt
die Auftriebseinheit 14 hier insbesondere bereits beim
Start des Anhebevorgangs ein Drehmoment um den
Schwerpunkt der Sprengvorrichtung 1 mit dem darin fi-
xierten nicht explodierten Kampfmittel UXO. Dadurch
wird eine Drehung dieser gesamten Vorrichtung hervor-
gerufen, und das schon in einer Frihphase des Anhe-
bevorgangs.

[0040] Figur 1g zeigt hierzu weiter, dass beim Aufstei-
gen des nicht explodierten Kampfmittels UXO das mit
dem ersten Gewicht 9 verbundene erste Zugmedium 8
eine Zugkraft auf den an dem Rahmen 2 fixierten Hebel
7 ausubt. Hierdurch wird beim Aufsteigen des nicht ex-
plodierten Kampfmittels UXO ein weiteres bzw. zusatz-
liches Drehmoment erzeugt, das tUber den Rahmen 2
soweit eine Drehung auf die Klammer 4 bewirkt, dass
das in der Klammer 4 fixierte nicht explodierte Kampf-
mittel UXO schlieRlich oberhalb der Auftriebseinheit 14
liegt, wie in Figur 1h skizziert. Diese Lage wird durch die
Uber das erste Zugmedium 8 auf den Hebel 7 wirkende
Gewichtskraft des ersten Gewichts 9, sowie durch die
nun beide gleich gefiillten Luftsédcke der Auftriebseinheit
14 gesichert und stabilisiert. Dabei sind die Luftsacke 15
und ein in der Pressluftflasche bevorratete Gasmenge
so dimensioniert, dass das nicht explodierte Kampfmittel
UXO auf der Auftriebseinheit 14 im Rahmen 2 fixiert
schlieRlich oberhalb der Wasseroberflache WO gehalten
wird. Dazu weisen die gasgefillten Hebesacke 15 als
zylindrische Korper jeweils eine Tragkraft von ca. 1t bei
einem Durchmesser von ca. 1 m und einer Lange von
jeweils ca. 2 m auf.

[0041] Zu dieser Position zeigt Figur 1i weiter, dass
durch eine Lange L des zweiten Zugmediums 10 mitdem
als Boden- und/oder Driftanker ausgebildeten zweiten
Gewicht 11 eine Position des nicht explodierten Kampf-
mittels UXO oberhalb der Wasseroberflache WO auch
durch Wind-Drift und/oder Strémung im Wasser so gut
wie nicht verandert wird. Unter Einhaltung des Sicher-
heitsabstandes S zu dem Versorgungsschiff VS wird nun
durch ein weiteres Funksignal Z von dem Versorgungs-
schiff VS aus ein Funkziinder an dem Rahmen 2 der
Sprengvorrichtung 1 aktiviert, der durch Auslésen der
Zinder einer Explosion eines ebenfalls an dem Rahmen
2 der Sprengvorrichtung 1 zwischen den Luftsdcken 15
positionierten Sprengladung und daraufhin auch eine Ex-
plosion des nicht explodierten Kampfmittels UXO ober-
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halb der Wasseroberflache WO herbeifiihrt.

[0042] Die angedeutete Explosion findetin einer Héhe
h > 30 cm oberhalb der Wasseroberflache WO statt und
fuhrt im Vergleich zu einer Explosion unter Wasser zu
einem deutlich gedampften Eintrag von Schall- und
Schockwellen. Die Explosion ist von dem umgebenden
Wasser weitestgehend entkoppelt und zudem durch die
Luftsacke 15 abgedeckt und gedampft, so dass eine mit
dieser Anordnung insgesamt verbundene Dampfung je-
de sonstige Schutz- und/oder BedampfungsmalRnahme
der Umwelt insbesondere unter der Wasseroberflache
WO gegen Schall- und Schockwellen Ubertrifft.

[0043] Figur 2 zeigt eine seitliche Ansicht einer Klam-
mer 4 der Fixierungseinrichtung 3 als Bestandteil des
Rahmens 2 der Sprengvorrichtung 1. Die Klammer 4 um-
fasst in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei in einem Ab-
stand ubereinanderliegende, als J-, C- oder U-férmige
Aufnahmen 5 zugeschnittene Blechstiicke mit einem
zwischen Endbereichen jeweils eines Schenkels an ei-
nem Zapfen 16 schwenkbar gelagerten Sperrhebel 6,
der ebenfalls als ebenes Blechstiick ausgefiihrt ist. An
den Aufnahmen 5 ist eine gestrichelt angedeutete Ge-
windestange 17 Uber ein Widerlager 18 angelenkt, durch
die der Sperrhebel 6 mit einem drehbar in dem Sperrhe-
bel 7 fixierten Zapfen 19 mit einer Innengewinde-Durch-
gangsbohrung fir die Gewindestange 17 durch Drehen
der Gewindestange 17 von einer gestrichelt dargestell-
ten maximalen Offnungsstellung in eine gepunktet ge-
zeichnete arretierende SchlieRstellung bewegbar ist.
[0044] Ferner weisen die Aufnahmen 5 kreisférmige
Ausnehmungen 20 fiir die Aufnahme fiir einen nicht wei-
ter dargestellten Sprengstoff auf, der hier handisch in
Form eines witterungsfest umschlossenen Zylinders mit
Zindern versehen verliersicher hindurch in die Spreng-
vorrichtung 1 eingeschoben und z.B. durch Kabelbinder
fixiert wird. Eine weitere Ausnehmung 21 dient der Auf-
nahme eines Funkempfangers zum Ansteuern der Ziin-
der Uber Kabelverbindungen. Eine dritte Ausnehmung
22 dient lediglich einer Gewichtseinsparung.

[0045] An den Rahmen 2 ist in geeigneter Weise me-
chanisch durch nurbeispielhaftangedeutete Verstrebun-
gen ein fir die Aufnahme eines hohen Drehmoments ver-
starkter Hebel 7 als Momentenarm der Lageanderungs-
vorrichtung an einer Aufnahme 5 angeschweil’t. Der He-
bel 7 ist zur VergréRerung eines Drehmoments der La-
geanderungsvorrichtung bei einer Groflie des ersten Ge-
wichts 9 von ca. 70 kg durch einen Greifer des unbe-
nannten Tauchroboters ROV teleskopartig verlangerbar
ausgefiihrt. Dazu ist der Teleskop-Hebel 7 in einer aus-
gezogenen Endstellung automatisch arretierbar ausge-
bildet, indem in diesem Ausfiihrungsbeispiel an einem
AuBenarm 23 des Hebels 7 eine Federrastung 24 ange-
brachter ist, deren federelastisch vorgespannter Arm mit
Erreichen einer maximalen Auszugslange des Teleskop-
Hebels 7 selbsttatig in eine Ausnehmung 25 eines In-
nenarms 26 rastend eingreift und damit eine unlésbare
Fixierung einer Gesamtlange des Hebels 7 bewirkt.
[0046] Der Ausnehmung fir das nicht explodierte
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Kampfmittel UXO gegeniberliegend sind an AufRenkan-
ten der Aufnahme 5 Ausnehmungen 27 vorgesehen, an
denendie in gestrichelter Linie angedeuteten Hebeséacke
15 fixiert werden. Zwischen diesen Ausnehmungen 27
sind rechteckige Ausnehmungen 28 angeordnet, durch
die je ein Stab 29 hindurchgefiihrt und aulRenseitig an
der Aufnahme 5 verschweif3t wird, um so mit mehreren
Aufnahmen 5 zusammen einen starren und belastbaren
Rahmen 2 zu bilden.

[0047] Figur 3 stellt eine perspektivische Ansicht eines
Ausflihrungsbeispiels eines Rahmens 2 einer Spreng-
vorrichtung 1 als dreidimensionaler Schweilvorrichtung
dar mit drei Klammern 4, die jeweils dhnlich der anhand
von Figur 2 beschriebenen Klammer 4 ausgeftihrt sind,
ohne weitere der vorstehend beschriebenen Anbauteile
an dem Rahmen 2. Die Aufnahmen 5 der Klammern 4
sind Uber Stabe 29, die durch Ausnehmungen 28 durch-
geschoben an freien Oberseiten der Aufnahmen 5 an-
geschweildt sind, starr miteinander verbunden und bildet
damit den Rahmen 2. Mittig ist der Hebel 7 an dem Rah-
men 2 durch Verschweil3en fixiert.

[0048] In Anpassung an zu beseitigende, nicht explo-
dierte Kampfmittel UXO in Form einer britischen Grund-
minen MK-I mit einem Durchmesser d =400 mm bei einer
axialen Lange von 2 m sowie britischen Grundminen MK-
Il bis MK-1IV mit einem Durchmesser d = 450 mm bei
axialen Langen von 2,5 bis 3 m weist die Aufnahme 5
eine halbkreisformige Ausnehmung mit einem Radius
mit ca. r=230 mm auf, gleiches gilt hier fir eine Ausneh-
mung an einem nur in zwei Stellungen angedeuteten
Sperrhebel 6. Ein Gesamtgewicht der genannten Grund-
minen britischer Bauart liegt bei ca. 300 kg.

[0049] An dem Rahmen 2 sind in strich-punktierter
Darstellung weiter zwei an eine axiale Lange eines nicht
explodierten Kampfmittels UXO durch Verschieben fle-
xibel anpassbar befestigbare Endanschlage 30 ange-
bracht. Zwei Endanschlage 30 sind als Lagebegrenzung
des nicht explodierten Kampfmittels UXO innerhalb des
Rahmens 2 vorgesehen und verhindern dessen Ver-
schieben, wodurch die Sprengvorrichtung 1 relativ zu
dem nicht explodierten Kampfmittel UXO zentriert wird.
Diese Endanschlage 30 sind als Stangen 31 ausgefiihrt,
die an oder in einem der Stabe 29 verschieblich gefiihrt
und z.B. durch Klemmschrauben in einer Lange in dem
Rahmen 2 fixierbar sind. An deren einem freien Ende ist
jeweils eine Platte 32 als eigentlicher Endanschlag zur
Verhinderung eines Herausrutschens des nicht explo-
dierten Kampfmittels UXO aus den Klammern 4 oder au-
Rermittigen Fixierung der Sprengvorrichtung 1 ange-
schweift. Damit vervollstandigen die beiden Endan-
schlage 30 mit den Klammern 4 die an dem Rahmen 2
befestigte Fixierungsvorrichtung 3 der Sprengvorrich-
tung 1.

[0050] In ein und derselben Bauform eines Rahmens
2 ist eine vorstehend beschriebene Sprengvorrichtung 1
damit fir eine Vielzahl von Modellen nicht explodierter
Kampfmittel UXO sicher einsetzbar. Der vorstehend be-
schriebene Basis-Bausatz des Kampfmittelrdumgerates
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1 kann unter der vorstehend skizzierten verliersicheren
Vormontage aller Einzelteile und frei von jeglicher Art
von Explosivstoffen an Bord eines Versorgungschiffes
VS getrennt und bei vergleichsweise geringen Sicher-
heitsstandards zwischengelagert werden, da von den
einzelnen Sprengstoffen und Ziindern selber vor dem
Zusammenbau nur eine vergleichsweise geringe Gefahr
ausgeht. Jeweiligen nationalen Vorgaben entsprechend
wird dieser Basis-Bausatz dann erst direkt zu einem Zeit-
punkt einer Verwendung zur Unterwasser-Beseitigung
eines nicht explodierten Kampfmittels UXO mit einer be-
stimmten Sprengladung, mit mehr als einem Ziinder und
redundanten Ziindleitungen und Ausléseeinheiten als
fertig einsetzbare Sprengvorrichtung 1 bestiickt.

[0051] In allen vorstehend beschriebenen Ausflh-
rungsbeispielen kann eine Konfektionierung des Kampf-
mittelrdumgerats 1 an Bord des Kontroll- und Versor-
gungsschiffs VS durch Einsetzen und entsprechendes
Verbinden der jeweiligen Baugruppen flexibel in Anpas-
sung auf jeweilige Erfordernisse und ein tber der Was-
seroberflache WO unter Einhaltung eines Sicherheitsab-
standes S zu sprengendes nicht explodiertes Kampfmit-
tel UXO erfolgen. Einderartiges Verfahren ist unter hoher
Sicherheit fir Mensch und Material durchftihrbar, sowie
bei deutlich geminderten Auswirkungen auf die Umwelt
und insbesondere auf Lebewesen unter Wasser. Im Zu-
ge der Explosion der Sprengvorrichtung 1 mit einem da-
rin GUber der Wasseroberflache WO fixierten nicht explo-
dierten Kampfmittel UXO werden bis auf die i.d.R. wie-
derverwendbare Boje 12 mit ihren Einbau- und Anbau-
teilen und die Gewichte 9, 11 mit dem ersten und zweiten
Zugmedium 8, 10 am Boden BO alle Bestandteile der
Sprengvorrichtung sicher zerstért. Durch eine geeignete
Materialauswahl wird darauf geachtet, dass Bruchstlicke
des Rahmens in kurzer Zeit im Wasser auf naturliche
Weise aufgel6st werden. Daher wird der Rahmen 2 als
zentraler mechanischer Trager mit dem Hebel 7 der
Sprengvorrichtung 1 vorzugsweise aus nicht legiertem
Aluminiumblech von z.B. 5 mm Starke als Schweiliteil
ausgefiihrt, dessen Bruchstiicke und/oder Splitter inner-
halb kurzer Zeitim Wasser riickstandsfrei aufgelost wer-
den. Fir die Gewichte 9, 11 kann ein nicht dauerhaft
wasserbestandiger Beton verwendet werden, der im
Wasser zerfallt, wie auch fiir das erste und zweite Zug-
medium 8, 10 ein mechanisch fir den Einsatz ausrei-
chend zugfestes Material verwendet werden kann, das
im Wasser umweltvertraglich und insbesondere biolo-
gisch abbaubar ist. Damit wird im Sinne des Umwelt-
schutzes bei einer Umsetzung des vorstehend beschrie-
benen Verfahrens eine Umweltbelastung so gering als
moglich gehalten, ohne eine Zuverlassigkeit und Funk-
tionssicherheit einer Sprengvorrichtung 1 zu beeintrach-
tigen.

Bezugszeichenliste

[0052]
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oo WN

10
11
12
13
14
15

16

17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31
32

BO

FS

14

Sprengvorrichtung mit Sprengladung / Kampf-
mittelrdumgerat

Rahmen

Fixierungseinrichtung

Klammer

starre, J-, C- oder U-féormige Aufnahme
Sperrhebel an der Aufnahme 5 zur Bildung einer
Klammer 4

Hebel, Momentenarm der Lageadnderungsvor-
richtung

erstes Zugmedium / erstes Seilstiick

erstes Gewicht

zweites Zugmedium / zweites Seilstlick
zweites Gewicht

Boje

Signalleitung

Auftriebseinheit an dem Rahmen 2
aufblasbarer Hebesack / Luftsack 15’ primar
bzw. zeitlich zuerst geflllter Luftsack
Drehzapfen des Sperrhebels 6 an der Klammer
4

Gewindestange

Widerlager

drehbar gelagerter Zapfen mit Gewinde-Boh-
rung

Ausnehmung fiir Sprengstoff mit Ziindern
Ausnehmung fur Funkempféanger der Ziinder
Ausnehmung

Auflenarm des Hebels 7

Federrastung am Auflenarm 7

Ausnehmung im Innenarm 26

Innenarm des Hebels 7

Ausnehmung zur Fixierung der Luftsacke 15
Ausnehmung zum Durchfiihren und auf3ensei-
tigen Verschweil3en eines Stabes 29 an der Auf-
nahme 5

Stab

Endanschlag mit Stange und End-Platte als La-
gebegrenzung

Stangen

Platte

geodffnete Anfangsstellung des Sperrhebels 6
Oberflache des Bodens unter Wasser
Aulendurchmesser des nicht explodierten
Kampfmittels UXO

geschlossene Endstellung des Sperrhebels 6
zur Fixierung des nicht explodierten Kampfmit-
tels UXO in der Klammer 4

codiertes Funk-Signal zum Aktivieren einer Auf-
triebseinheit 14

Hohe, in die das nicht explodierte Kampfmittels
UXO in der Fixierungseinrichtung 3 Uber der
Wasseroberflache WO hinaus angehoben wor-
den ist

Halteseil

Lange des ersten Zugmediums 8

Lange des zweiten Zugmediums 10

Radius der Ausnehmung in der Aufnahme 5 und



ROV

TMS
Uxo
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Sperrhebel 6

Remote operating vehicle / Tauch-Roboter
Sicherheitsabstand

Wassertiefe von WO bis zum UXO
Halteseil-Management-System

zu vernichtendes, nicht explodiertes Kampfmit-
tel

Versorgungskabel

Versorgungsschiff

Wasseroberflache

Funksignal von dem Versorgungsschiff VS an
einen Funkziinder am Rahmen 2 der Spreng-
vorrichtung 1 zum Auslésen der Ziinder der
Sprengvorrichtung 1

Patentanspriiche

Sprengverfahren zur Beseitigung eines nicht explo-
dierten Kampfmittels (UXO), das unter einer Was-
seroberflache (WO) auf Grund (BO) liegt,

wobei eine Sprengvorrichtung (1) durch einen
Tauch-Roboter (ROV) zu dem nicht explodier-
ten Kampfmittel (UXO) transportiert und an die-
sem fixiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das nicht explodierte Kampfmittel (UXO) durch
die Sprengvorrichtung (1) vom Grund (BO) des
Gewassers Uber die Wasseroberflache (WO) hi-
naus angehoben und

oberhalb der Wasseroberflache (WO) zur Ex-
plosion gebracht wird.

Sprengverfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das nicht
explodierte Kampfmittel (UXO) durch eine an der
Sprengvorrichtung (1) fixierte Auftriebseinheit (14)
in Form mindestens eines Luftsacks (15) vom Grund
(BO) des Gewassers angehoben und unter Verwen-
dung einer Lageanderungsvorrichtung von einer Po-
sition unterhalb in eine Lage oberhalb des mindes-
tens einen Luftsacks (15) angehoben wird.

Sprengverfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass als Lage-
anderungsvorrichtung ein mit einem ersten Gewicht
(9) gekoppelter Hebel (7) an der Sprengvorrichtung
(1) zur Erzeugung eines Drehmoments verwendet
wird, das bis zum Erreichen einer Lage des nicht
explodierten Kampfmittels (UXO) oberhalb des min-
destens einen Luftsacks (15) und oberhalb der Was-
seroberflaiche (WO) drehend oder stabilisierend
wirkt.

Sprengverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auftriebseinheit (14) dadurch als Lagednderungs-
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10.

1.

vorrichtung verwendet wird, dass ein Luftsack (15%)
primar gefullt wird, um ein Drehmoment um den
Schwerpunkt der Sprengvorrichtung (1) mit dem da-
rin fixierten nicht explodierten Kampfmittel UXO zu
erzeugen.

Sprengverfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft-
sack (15°) bereits beim Start des Anhebevorgangs
primar gegeniber mindestens einem weiteren Luft-
sack (15) gefullt wird.

Sprengvorrichtung zur Umsetzung eines erfin-
dungsgemalien Sprengverfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sprengvorrichtung (1) einen Rahmen (2)
umfasst mit einer Fixierungseinrichtung (3) zur
Aufnahme des nicht explodierten Kampfmittels
(UXO), einer Auftriebseinheit (14) und einer La-
geanderungsvorrichtung.

Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lageande-
rungsvorrichtung einen miteinem ersten Gewicht (9)
gekoppelten Hebel (7) zur Erzeugung eines Dreh-
moments umfasst.

Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (7) mit
dem ersten Gewicht(9) Giber ein in Form eines ersten
Zugmediums (8) ausgebildetes Distanzstiick derart
verbunden ist, dass das Drehmoment erst nach ei-
nem Anheben des nicht explodierten Kampfmittels
(UXO) zur Wasseroberflache (WO) hin erzeugt wird.

Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (7) mit
einem zweiten Gewicht (11) Uber ein vorzugsweise
als zweites Zugmedium (10) ausgebildetes flexibles
Zugmittel verbunden ist, wobei das zweite Gewicht
(11) zur Lagesicherung der Sprengvorrichtung (1)
ausgebildet ist.

Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ge-
wicht (11) als Bodenanker und/oder Driftanker aus-
gebildet ist.

Sprengvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hebel (7) teleskopartig verlangerbar ist.
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Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (7) in
einer ausgezogenen Endstellung automatisch arre-
tierbar ausgefihrt ist, vorzugsweise durch selbstta-
tige eine Federrastung (24) .

Sprengvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fixierungseinrichtung (3) mindestens eine
mechanisch schlieBbare Klammer (4) zur Aufnahme
und Fixierung des nicht explodierten Kampfmittels
(UXO) umfasst, die das nicht explodierte Kampfmit-
tel (UXO) in einem geschlossenen Zustand zu mehr
als der Halfte dessen Umfangs umfasst.

Sprengvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (2) ei-
ne Fixierungseinrichtung (3) mit einer Klammer (4),
vorzugsweise aber mindestens zwei Klammern (4)
zur Aufnahme und Fixierung des nicht explodierten
Kampfmittels (UXO) sowie zwei endseitig angeord-
nete Endanschlage (30) umfasst, die zur Festlegung
einer Lange der Fixierungseinrichtung (3) einem je-
weiligen nicht explodierten Kampfmittel (UXO) ent-
sprechend als Sicherung gegen ein Herausrutschen
einstellbar sind.

Sprengvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sprengvorrichtung (1) neben einer Spreng-
ladung mit einem Funkziinder eine von dem Rahmen
(2) der Sprengvorrichtung (1) I6sbar ausgefihrte
und sodann zum Aufsteigen an die Wasseroberfla-
che (WO) ausgebildete Boje (2) umfasst, die insbe-
sondere nur zum Aktivieren der Auftriebseinheit (14)
Uber ein Funksignal (FS) ausgebildet ist.
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