Rustungsdirektion-
Amt fir Ristung und Wehrtechnik

Abteilung Pioniertechnik Sachbearbeiter:
AG VORGARTENSTRASSE MjrdhmtD Mag. Johann
Vorgartenstralle 225, GRASS
1024 WIEN DW 30840

Allgemeines

Im Rahmen der Marktbeobachtung fiir dasMilKdo WIEN zur nachtraglichen Hartung von Objekten
wurde dieAbteilung Pioniertechnik desAmtesfir Ristung und Wehrtechnik auf Produkte der deut-
schen Fa. HAVERK AMP aufmerksam. Die Osterreichische Vertretung erklarte sich mit dem Uber-
lassen von Versuchsmateria fir eine praktische Erprobung am Tipl BRUCK/NEUDOREF einver-
standen.

Material & Methode

Diepraktischen Versuchein zwel Blécken wurden am 05. 02. 2004 am Sprengplatz TEUFELSIOCH,
TUpl BRUCK NEUDOREF durchgefiihrt. Der Durchmesser des gesamten Areal s betrégt ca. 100 m.
Die Begrenzungen bestehen teilweise aus aufgeschittetem Gerdll oder Fels (Hohe bis ca. 10 m
hoch). Die Druckmessungen (Drucksensor Kistler 701A; SerienNr. 965959) wurden Uber einen
Ladungsverstéarker (Kistler 5038; SerienNr. 958104; Skalierung 5bar = 1V) mit einem “ portable”
Computer (A/D Karte ATIMOS16x-E2) aufgenommen. Die Abtastrate des Messsignals (“ sample
rate”) wurdemit 50 kHz eingestelIt. Jedoch ist zu beachten, das die Dampfung desLadungsverstérkers
bei 10 kHz —3dB betragt, d. h. htherfrequente Signalanteile werden entsprechend starker in der
Amplitude gedampft, oder nicht erfasst.

Um eine direkte Beschadigung des Drucksensors durch Splitter zu verhindern, wurde vor dem
Drucksensor (Abstand ca. 15 cm) ein sogenannter Ablenker (siehe nachfolgende Abb.) aufgestellt.
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Versuchsblock 1: Schuss-, Wurf und Brandver suche

Vesuch 1: Schussmit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v___ =410 m/s) mit Schuss-
winkel (30°) zur Zielflache (V SEG-Glas 8mm, verstérkt mit Folie)
Versuch2: Schuss mit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v
Schusswinkel (30°) zur Zielflache (Fensterglas, 3 mm, ohne Folie)
Versuch 3: Schuss mit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v
tem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, ohne Folie)
Versuch 4: Schussmit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v
tem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)
Versuch 5: Schuss mit 357 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=10.25 g, v
rechtem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, ohne Folie)
Versuch 6: Schuss mit 357 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=10.25 g, v
rechtem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)
Versuch 7: Schuss mit 44 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=15.6 g, v
tem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)
Versuch 8: Schuss mit 223 Remington (Vollmantel, Spitzprojektil, Geschossmasse=3.6 g,

V...« —1006 m/s) im rechtem Winkel zur Zielflache (durchschusshemmende Platte, Plattenstarke 19
mm, Plattengewicht 18 kg/m?)

Versuch 9: Wurf (insgesamt 7 in der Reihenfolge Eisenwurfkorper 400 g (endend), Brandflasche)
auf Hol zkastenfenster, Typ W. Kastenfenster, 3 mm Fensterglas, Hartung mit Folie auf Innenseite
Ebene 1

Versuch 10: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe liegen, 6 mm Sicherheitsglas, ohne
Folie

Versuch 11: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe liegen, 4 mm Sicherheitsglas, mit
Folie

Versuch 12: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe eingebaut in Autotr, 4 mm Sicher-
heitsglas, mit Folie

mittel

=410 m/s) mit

mittel

=410 m/s) im rech-

mittel

=410 m/s) im rech-

mittel

=420 m/s) im

mittel

=420 m/s) im

mittel

=440 m/s) im rech-

mittel

Ver suchsblock 2: Sprengver suche

Versuch 1: Einfachglas4 mm mit Folieim Rahmen in Entfernung von 3 m auf Splitter-
handgranate (gel be Umrahmung) SplHGr 84 OBH
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Versuch 2: symmetrischer Zielaufbau; im Abstand von 15 m zu einer Panzermine PzMi 75 OBH (ca.
7 kg TNT) befinden sich zwei Fensterrahmen mit Isolierverglasung, auf Innenseite der Ebene 1 mit
Folieverstarkt. Die Fenster wurden dabel mit Rahmen in einen Metallrahmen mit hoher Eigenmasse
fixiert. Die Druckmessung ist quer zur Achse Fenster 1 - PzMi 75 - Fenster 2 angeordnet.

Versuch 3: symmetrischer Zielaufbau wie bei Sprenversuch 2; im Abstand von 10 m zu einer Panzer-
mine PzMi 75 OBH (ca. 7 kg TNT) befinden sich zwei Fensterranmen mit Isolierverglasung, auf
Innenseite der Ebene 1 mit Folie verstérkt;

. i
.

wwwprelonoom

Versuch 4. symmetrischer Zielaufbau: Einfachglas 4 mm mit Folie im Rahmen; Wr. Hol zkasten-
fenster mit 4 mm PROSECURAL verstarkt; Entfernung zur Splitterhandgranate SplHGr 84 OBH
15m
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Ergebnisse

Versuchsblock 1

Vesuch 1. Schuss mit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0g, v, . ,=410 m/s) mit Schuss-
winkel (30°) zur Zielflache (V SEG-Glas 8mm, verstarkt mit Folie);

s zeigt sich deutlich der MaterialverTust an der g pe, eswird alerdingsbel diesem

Schusswinkel kein Durchschlag erzielt. Der Geller durchdringt die Indikatorscheibe.

Versuch2: Schuss mit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v_. =410 m/s) mit
olie)

s zeigt sich ein deutlicher Ein-
®chuss, sowie ein erneuter Austritt
les Projektiles nach Abprall an der
0l zernen Fensterbefestigung.
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Versuch 3: Schussmit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v
tem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, ohne Folie)
Versuch 4: Schussmit 9 mm PARA (Vollmantel, Geschossmasse=8.0 g, v
tem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)
Versuch 5: Schuss mit 357 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=10.25¢, v =420 m/s) im
rechtem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, ohne Folie)

Versuch 6: Schuss mit 357 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=10.25¢, v_. =420 m/s) im
rechtem Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)

=410 m/s) im rech-

mittel

=410 m/s) im rech-

mittel

9mm PARA _ 357 Magnum

kein Durchschuss; An der Abbildung ist der unterschiedliche Materiaverlust zwischen C3 Glasund
C3 Glas mit Folie verstarkt, erkennbar.

Der hohere Energiegehalt der 357 Magnum zur 9mm PARA ist ebenfallsan den erzielten Material-
deformationen optisch ,, ablesbar” und im Versuch volumsméaliig bestimbar.
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Versuch 7: Schuss mit 44 Magnum (Vollmantel, Geschossmasse=15.6 g, v_._ =440 m/s) im rechtem

Winkel zur Zielflache (Kugelsicheres Glas, Klasse C3, mit Folie)

mittel

ein Durchschuss; Auch bel 0. a. Beschuss zeigt sich aut Grund der gedampften Schwingung ein
verhaltnisméldig geringer Materialverlust. Weiterswird durch die montierte Folie ein Splitterabgang
ins Rauminnere verhindert.

Versuch 8: Schussmit 223 Remington (Vollmantel, Spitzprojektil, Geschossmasse=3.6 g, v_. . =1006

mittel

m/s) im rechtem Winkel zur Zielflache (durchschusshemmende Platte, Plattenstarke 19 mm, Platten-
gewicht 18 kg/m?)

kein Durchschuss; Die Platte war starr aufgestellt. Eindringtiefen lagen bei ca. 9mm.
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Versuch 9: 7 Wiirfe, davon 4 mal Eisenwurfkérper 400 g und 3 mal Brandflasche) auf Holz-
kastenfenster, Typ W. Kastenfenster, 3 mm Fensterglas, Hartung mit Folie auf Innenseite Ebene 1

kein Durchwurf; Trotz der diversen Krafteinwirkungen in Kombination mit hohen Temperaturen
ist die Fensterfront mit Masse (A blésungen bei roter Markierung) nochimmer assolchesintakt und
bildet weiterhin eine mechanische Barriere gegeniiber Zugang. An der Art desAbdruckeslassen sich
sehr gut die Treffer mit den beiden Wurfkorpern (Eisenwurfkorper puktuell, konzentrische Spannungs-
risse; Brandflasche fl&chig, unregelmassiges Bruchbild) erkennen.
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Versuch 10: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe liegen, 6 mm Sicherheitsglas, ohne
Folie

sofortiger Zertall; das sofortige Ansprechen des Sicherheitsglases auf den
Eisenwurfkorper gut erkennbar. Ausgehend vom Impakt bilden sich Uber die ganze Flache die Bruch-
linienaus.

Versuch 11: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe liegen, 4 mm Sicherheitsglas, mit
Folie

ein Zerfall; Bei Hartung mit der
fFolieist ein ebenso rasches Anspre-
" Xchen der Scheibe auf den Impakt er-
* kennbar, die aufgeklebte Folie tber-
immt den Zusammenhalt der Schei-
pbe al's quasi durchsichtiges Exoske-
eft.
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Versuch 12: Wurf mit 400 g Eisenwurfkorper auf Autoscheibe eingebaut in Autotir, 4 mm Sicher-
heitsglas, mit Folie

] C D
stérung und Wegschl euderns (siehe Markierung) des Sicherheitsglases statt. Der Schutzwert wird
nur unwesentlich reduziert, aber eine Triibung der Scheibe muss al's solches in Kauf genommen

werden.

- 4Abbildung zeigt Auf-
o Sreffpunkt im Detail
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Versuchsblock 2:
Versuch 1. Einfachglas4 mm mit Folie im Rahmen in Entfernung von 3 m auf Splitter-
handgranate (gelbe Umrahmung) SplHGr 84 OBH

kein Durchschlag; Das geschlossene A uf-
treffen der Splitterfront der Handgranate
mit unmittel bar stattfindeter Material-

deformation ist in der Hoch-
geschwindigkeitsaufnahme deutlich wahr-
nehmbar.

Das nachfolgende Diagramm zeigt den gemessenen Druckverlauf wéahrend des ersten Versuches.
Der unmittel bare Druckanstieg (innerhalb von ca. 20 ps) nach der Detonation der Splitterhandgranate
ist sehr gut erkennbar (Peak). Der weitere Verlauf zeigt den ublichen Abklingvorgang
(Schwingverhalten). Der Maximalwert des Peak’s betragt ca. 520 mbar. Es ist aber zu beachten,
dass hochfrequenteAnteile (hangt mit der “ samplerate” und mit dem Ladungsverstérker zusammen)
nicht, oder nur stark gedampft gemessen wurden. D.h. esist zu erwarten, dass der tatsachliche
maximal e Druck wahrend der Detonation sicher bei 600 mbar liegt.

Handgranate 3 M eter Entfernung

300 o

200 M

100

3,2225 13,2230 3,2235 3,2240 3,2245 3,2250 3,2255 3,2260 3,2265 3,2270 3,2275 3,2280 3,2285 3,2290 3,2295 3,230
— Schreiber 0 [mBar] s
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Versuch 2: symmetrischer Zielaufbau; im Abstand von 15 m zu einer Panzermine PzMi 75 OBH (ca.
7 kg TNT) befinden sich zwei Fensterrahmen mit Isolierverglasung, auf Innenseite der Ebene 1 mit
Folieverstarkt. Die Fenster wurden dabel mit Rahmen in einen Metallrahmen mit hoher Eigenmasse
fixiert. Die Druckmessung ist quer zur Achse Fenster 1 - PzMi 75 - Fenster 2 angeordnet.

Versuch 3: symmetrischer Zielaufbau wie bei Sprenversuch 2; im Abstand von 10 m zu einer Panzer-
mine PzMi 75 OBH (ca. 7 kg TNT) befinden sich zwei Fensterranmen mit Isolierverglasung, auf
Innenseite der Ebene 1 mit Folie verstérkt;

Abb. zeigt Ergebnisse bel
ersuch 3. DasFengter als
solches halt der Belas
ung stand. Dabei bers-
et die nicht verstarkte
lasfront durch den
Druck und wird in der
Phase des Unterdruckes
(siehe Bild Richtung
Explosionsstelle gesogen.
“DieHelligkeitim Bildist
durch den Detonations-

, -Das Glasder ersten - nicht gehérteten Scheibe-
S bricht in Splitterform weg.

 Im Detail ist die annghernd symmetrische Ver-
teilung der Spannungsrisse gut zu erkennen.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt den gemessenen Druckverlauf wahrend des dritten Versuches.
Auch hier ist der unmittelbare Druckanstieg wahrend der Detonation zu erkennen. Der maximal
gemessene Druck betragt ca. 500 mbar. Jedoch ist auch hier aus den genanten Griinden ein hdherer
tatsachlicher Druck zu erwarten (bel ca. 600 — 650 mbar). Des weiteren ist ca. 17ms vor der
Registrierung der eigentlichen Detonation der Zindimpuls (el ektronische Zindung; Strom) fir die
Panzermine zu erkennen. Der Unterschied in der Hohe (wird in den Messleitungen induziert) des
Zundimpulsesist teilweise auch im geanderten Verlauf der Messleitungen zu suchen und hat sonst
keineweitere Bedeutung. Dieser ZUndimpulsist auch auf den Aufnahmen mit der Highspeed Kamera
(Blitz) zu erkennen. Das weitere Abklingverhalten sowie der Unterdruck (Sogwirkung) sind
charakteristisch fur die Panzermine. Hervorzuheben ist der beachtliche Unterdruck von ca. —300
mbar. Auffallend ist auch der zweite Peak bei ca. 600 mbar, welcher auch wie bei den anderen
Versuchen durch Reflexionen und anschlieRender Uberlagerung der Druckwelle an den
Steinbruchwanden herriihrt. Dadurch, dass der Drucksensor ndher an der Panzermine war, aber die
ortliche Umgebung annéhernd identisch (ZUndpunkt PzMi 75)blieb, war damit zu rechnen, dass
samtliche Reflexionseffekte verstarkt auftreten.

Panzer mine senkrecht 10 M eter

mBar
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Versuch 4: symmetrischer Zielaufbau: Einfachglas 4 mm mit Folie im Rahmen; Wr. Hol zkasten-
fenster mit 4 mm PROSECURAL verstarkt; Entfernung zur Splitterhandgranate SplHGr 84 OBH
1.5m

auf beiden Seiten kein Durchschlag; Allerdingsist das gehértete 4 mm Fensterglas (li im Bild) im
Grenzbereich des Durchschlages. Die Materiaverluste sind derartig massiv, dal3 der Schutzwert
erheblich herabgesetzt ist. Rechts zerstort der Splitterflug der HGr die Fensterscheibe komplett und
wird anschlief3end durch die Prosecural scheibe gehal ten.

Nach Abschétzung der Risiken wurden auf Druckmessungen verzichtet.
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Diskussion

Durch die Verwendung der Folie werden einerseits auftretende punktuelle Kréfte in der Zugzone
flachig verteilt und auf z. B. Fensterrahmen abgel eitet, andererseitswird das Schwingen der Fenster-
flache wesentlich gedampft. Daher ist besonderesAugenmerk auf die zu erwartende K aftlibertragung
auf einen umgebenden Rahmen zu richten. Die Sprodigkeit des Glases wird durch die Elastizitat
der Folie kompensiert.

DieVorteilein der Anwendung liegenin einer &ul3erst geringen Eigenmasse, sowieder unauffaligen
nachtraglichen Aufbringung.

Eine Aussage Uber den Absolutwert einer zu erwartenden Energieresorbtion ist mit den derzeit zu
Verfligung stehenden Daten nur anndhernd abschétzbar, die empirisch ermittelten Werte (Sehe SpIHGr
84 im Abstand von 150 cm) sind aber sehr beachtlich

FdR.dA
johann grass, MjrdhmtD

MjrdhmtD Mag. Johann GRASS
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