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1. Einleitung

Bei der KampfmittelrAumung wird haufig eine kosten- und zeitintensive, vollstdndige
R&aumung durchgefihrt. Dabei werden Kampfmittel unabhangig von ihrem Typ und ihrer
Tiefenlage geborgen und entsorgt, da keine fundierten Kenntnisse Uber die
Detonationswirkung von im Boden liegenden Kampfmitteln vorhanden sind.

Aufgrund dieser fehlenden Daten kann die Gefédhrdung durch Kampfmittel weder differenziert
noch nachvollziehbar beurteilt werden. Die Gefdhrdungsabschatzungen basieren - bezogen
auf die Kampfmittelwirkung - auf subjektiven Einschatzungen. Durch diese individuellen
Annahmen werden &hnlich gelagerte Falle unterschiedlich beurteilt und behandelt. Ein
einheitliches Vorgehen, wie es die Arbeitshilfen KampfmittelrAumung fordern und wie es in
ahnlichen Fachgebieten (z.B. Boden- und Grundwasserschutz) ublich ist, ist aufgrund dieser
Kenntnislicken nicht mdoglich. Vielmehr wird im Falle von Erkenntnisdefiziten die
Gefahrdungsabschéatzung dann stets konservativ angelegt und damit der am unginstigsten
anzunehmende Fall bewertet. Im Ergebnis fuhrt dies dazu, dass i.d.R. die vollstindige
R&aumung als notwendig erachtet wird.

Fur die Gefahrdungsabschatzung bei der KampfmittelrAumung werden deshalb exakte und
nachvollziehbare Informationen benétigt, um die Wirkung von im Boden detonierenden
Kampfmitteln (KM) auf den Menschen beschreiben und beurteilen zu kénnen.

Um diese Wirkungen reproduzierbar ermitteln zu konnen, wurden Sprengversuche mit
verschiedenen Kampfmitteln unter verschiedenen Versuchsbedingungen durchgefihrt.

Dieser Bericht beschreibt die organisatorische und fachliche Versuchsdurchfiihrung, stellt die
bei den Sprengversuchen gewonnenen Ergebnisse dar und zieht Schlussfolgerungen.
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2. Ziele

Mit den Sprengversuchen sollte die Wirkung von im Boden detonierenden Kampfmitteln auf
den Menschen untersucht werden. Konkret sollte festgestellt werden, ob mit zunehmender
Tiefenlage eines detonierenden Kampfmittels die Wirkung kontinuierlich abnimmt und ab
einer bestimmten Tiefenlage keine Wirkung mehr eintritt (siehe folgende Abbildung).

Ex-Gewicht

v

KM 1 KM 2 KM 3

lethal

Tiefe

Verletzung

= spurbar

.

Abb. 1: Schematische Wirkungskurven detonierender Kampfmittel

Die zu ermittelnden Einzelwirkungen waren:

*  Wirkung durch erdubertragenen Impuls (,Erschitterung®)
*  Wirkung durch luftiibertragenen Impuls (,Druckwelle®)

e Wirkung durch Splitter (,Priméarsplitter* und ,Sekundarsplitter”)
Ebenfalls zu untersuchen war die Abhangigkeit der Wirkung

* von der Tiefe der Kampfmittel unter Gelandeoberkante
¢ vom Typ und dem Sprengstoffgewicht des Kampfmittels

e vom Bodentyp.
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Die Sprengversuche waren mangels Vordaten z.B. zur Auslegung der Sensoren (z.B.
Messbereiche) als Vorversuche konzipiert. Sie sollten damit auch dazu dienen, fur spatere
Versuche

* geeignete Detektoren
¢ Alternativen fiir die Vorbereitung und Préparation der Kampfmittel

* mdgliche Zindketten

zu ermitteln.
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3. Projektorganisation

Die Leitstelle fir Kampfmittelraumung in der Oberfinanzdirektion Niedersachsen (vormals
OFD Hannover) hatte im Mai 2005 ein Konzept fur die Sprengversuche vorgelegt. Dieses
Konzept wurde vom Bundesministerium der Verteidigung mit Schreiben vom 31.05.2005
gebilligt.

Die Planung der Versuche, deren Durchfihrung und Auswertung wurden einer Arbeitsgruppe
Ubertragen, die aus folgenden Vertretern bestand:

* Projektleitung:
o Herr Brakemeier, OFD Niedersachsen
* Versuchsleitung:
0 Herr Bernhardt, Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover

o Herr Muckel, Beratender Ingenieur, Hannover (zum  Zeitpunkt der
Versuchsdurchfiihrung bei Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH)

* Bedarfstrager Bundeswehr
o Streitkrafteunterstiitzungskommando Kdoln - Herr Oberst Braun
* Fachtechnische Unterstitzung:
0 Herr Dr. Unger und Herr Muller, Wehrtechnische Dienststelle 91, Meppen (Beratung)

o Herr Mollitor und Herr Ziesche, Munitionsbergungsdienst Mecklenburg-Vorpommern
(MDB), Schwerin (Bereitstellung des Sprengplatzes und der Kampfmittel, Betreuung
der Sprengungen)

0 Herr Dr. Otto, Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung, Berlin (Messungen
Luftdruck)

0 Herr Wode, Ingenieurbiro Wode, Sehnde (bodentechnische Untersuchungen und
Einbau der Kampfmittel)

0 Herr Dr. Krummel, geoFact, Bonn (geophysikalische Untersuchungen)
¢ Filmdokumentation und —produktion:
o Herr Petermann, ScreenTV, Detmold

0 Herr Sehne, Sehne Filmproduktion, Berlin

In zwei Arbeitsgruppensitzungen am 08.06.2005 und 07.07.2005 wurden fachliche und
organisatorische Grundlagen erdrtert.

Der Munitionsbergungsdienst (MBD) Mecklenburg-Vorpommern  stellte fir die
Sprengversuche verschiedene Kampfmittel und seinen Sprengplatz in der Mellenthiner
Heide auf Usedom zur Verfigung. Dort erfolgten die Versuche zwischen dem 26. und
30.09.2005.
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4. Durchfihrung

4.1 Zusammenfassende Beschreibung

Die Sprengversuche sollten in drei Phasen durchgefiihrt werden:

Phase 1:

Phase 2:

Phase 3:

Versuche auf dem Sprengplatz des MBD Mecklenburg-Vorpommern auf
Usedom.

Ziel:  Ermittlung der Wirkung eines grof3en Spektrums an Kampfmitteln und
Vorbereitung der Versuche der Phase 2.

Versuche auf dem Gelande der WTD 91, Meppen.

Ziel:  Verifizierung der Ergebnisse der Phase 1 und Gewinnung weiterer
Daten durch weitere Untersuchungen.

Wiederholung ausgewéhlter Versuche der Phase 1 auf einem Sprengplatz mit
bindigen Bdden.

Die Sprengversuche auf Usedom (Phase 1) wurden im September 2005 erfolgreich

durchgefuhrt. Erste Ergebnisse dieser Versuche wurden auf verschiedenen Tagungen

prasentiert.

Die Sprengversuche der Phasen 2 und 3 stehen noch aus und sind auf Basis dieses

Berichtes zu konzipieren.

4.2 Beschreibung der Versuche auf Usedom (Phase 1)

Die Sprengversuche auf Usedom wurden gemafl den formulierten Zielen in folgende
Teilprojekte gegliedert:

* Auswahl und Vorbereitung des Sprengplatzes

¢ Auswahl und Vorbereitung der Kampfmittel

* Bodenmechanische Untersuchungen fiir den Einbau der Kampfmittel

* Erschitterungsmessungen Boden

* Messungen des Luftdrucks

¢ Splitterwirkung in der Luft und im Boden

* Messungen der Trichterdimensionen

¢ Visuelle und fachliche Dokumentation
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Die Versuche auf Usedom wurden mit Kampfmitteln durchgefiihrt, die annédhernd das ubliche
Spektrum der bei FlachenrGumungen gefundenen Kampfmittel abbilden. Die Munitionsarten
wurden so ausgewahlt, dass reprasentative deutsche Kampfmittel des Zweiten Weltkriegs
untersucht wurden.

Die Kampfmittelart wurde identifiziert. Es war aber nicht mdglich, die enthaltenen
Explosivstoffe und -massen zu bestimmen.

Fur die tiefenabhangigen Sprengungen wurden mehrere Stiicke der gleichen Art eingesetzt.
Die Ziundkette wurde so prapariert, dass mdglichst keine zusatzlichen Sprengstoffe zur
Wirkung gelangen. Hierzu war es notwendig, die urspringlich vorhandenen Zinder zu
entfernen und durch vergleichbare Sprengkapseln zu ersetzen.

Die Kampfmittel wurden in definierten Tiefen sohlig und in ihrer Langsrichtung in Ost-
Westrichtung ausgerichtet eingebaut. Daflr wurde zunachst der Tiefenbereich rechnerisch
abgeschéatzt (RIEDEL et al 1985), bei dem eine sichtbare Wirkung an der Erdoberflache
noch zu erwarten sein wiirde. Beim Einbau der Kampfmittel wurden durch entsprechende
Verdichtung die natirlichen Bodenverhaltnisse der Fein- bis Mittelsande wieder hergestellt.

Die Erschitterungen im Boden wurden durch Erschitterungsmessungen bestimmt. Die
Messwertaufnehmer wurden auf zwei rechtwinklig zueinander positionierten Profilen
angeordnet. Eine Messreihe lag in der Verlangerung der Langsachse des Kampfmittels, die
andere Messreihe senkrecht dazu. Der Abstand der Messaufnehmer wurde den zu
erwartenden Erschitterungen angepasst. Durch diese Messungen wurde der Impuls und
damit die Kraft, die auf den Menschen wirken kann, bestimmt.

Die Luftdruckveranderungen durch die Wirkung der Detonation auferhalb des Bodens
wurden durch Druckmessungen in der Atmosphare bestimmt. Die Untersuchung wurde
analog zu den Erschitterungsmessungen durchgefihrt.

Wirkte die Detonation auf3erhalb des Bodens, wurden Art, GréRe und Menge von primaren
und sekundaren Splittern bestimmt. Unter primaren Splittern werden Teile der Kampfmittel,
unter sekundaren Splittern z.B. weggeschleuderte Steine verstanden.

Die Splitter wurden hierbei auf einer vor der Sprengung ausgelegten Plastikfolie aufgefangen
und deren Wirkung mit Hilfe eines Aluminiumblechs sichtbar gemacht. Das Blech (EN AW
2017A AlCusMgSi T4EN 4857, MalRe 0,5 x 1000 x 2000 mm) wurde tUber dem Versuchsort
im Abstand von 0,5 m . GOK in zwei Holzrahmen mit Zwingen und Schwerlastb6cken
fixiert. Der Einsatz und die Spezifikation der Bleche wurden vorab mit der Wehrtechnischen
Dienststelle (WTD) 91 abgestimmt, die zur Ermittlung der Gesundheitsgefahrdung durch
Splitter derartige Bleche einsetzt.
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Eine direkte visuelle Beobachtung der Sprengungen war aus Grinden der Arbeitssicherheit
nicht moglich. Die Zundung der Kampfmittel erfolgte deshalb aus dem Zundstand auf dem
Gelande des MBD. Alle Versuche wurden durch Videoaufzeichnungen dokumentiert. Hierfar
kam eine Ubliche Filmkamera mit Beobachtungsmonitor zum Einsatz. Die Kamera wurde so
aufgestellt, dass eine einwandfreie Dokumentation gewahrleistet war. Durch einen
Beobachtungsmonitor im Zundstand des MBD konnten die Sprengungen direkt beobachtet
werden.

Die folgende Abbildung veranschaulicht den Versuchsaufbau.

Aluminiumblech

Plastikfolie fur
Splitterzahlung

Kampfmittel
\
Kameras Erschitterungs-
aufnehmer >(
1] — S I:F\' |3'_';| ";:.'_|.=' \)

Messkabel <. __::—;13
, a PR

Unterstande i T

Luftdruckaufnehmer

Abb. 2: Aufsichtiger, schematischer Versuchsaufbau (Erlauterungen siehe Text)
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Das folgende Foto zeigt den Versuchsaufbau am Versuchsort.

Abb. 3: Versuchsaufbau am Versuchsort mit Holzrahmen/Aluminiumblech und Folie. (Die
Tischtennisbélle am Boden dienten ausschlief3lich der Visualierung der Sprengauswirkungen.)

Im Folgenden werden die einzelnen Versuche, deren Durchfihrung und Ergebnisse
beschrieben.

4.3 Sprengplatz

Der Sprengplatz fur die Phase 1 der Sprengversuche liegt in der Mellenthiner Heide auf
Usedom. Das Gelande wird durch den MBD als Sammel- und Vernichtungsstelle fur in
Vorpommern gefundene Kampfmittel genutzt. Die Sprengversuche konnten aufgrund des
bestehenden Sicherheitsbereichs sowie der Abzaunung und Bewachung sicher und ohne
Einschrankungen durchgefuhrt werden.
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Durch eine Gelandebesichtigung am 05.08.2005 wurde eine Flache bestimmt, die fur die
Sprengversuche geeignet erschien. Sie ist in dem Panoramafoto abgebildet (s. Abb. 4). Die
Flache war eben, nur wenig bewachsen und allseitig von Wald umgeben. Fiur die
Sprengversuche waren deshalb nur wenige Vorbereitungen notwendig.

Abb. 4: Panoramabild Sprengplatz vor der Freimachung und Herrichtung

4.4 Visuelle und fachliche Dokumentation
Die Arbeiten wurden detailliert dokumentiert.

Die Ergebnisse der Sprengversuche wurden protokolliert und dokumentiert (siehe Anhang
1). Die einzelnen Messwerte wurden durch die am Projekt beteiligten Institutionen und
Firmen digital aufgezeichnet und flr die spatere Auswertung bereitgestellt. Die digitalen
Messwerte liegen vor.

Die Sprengversuche wurden mittels Filmkamera aufgenommen. Die Filmsequenzen wurden
anschlieBend bearbeitet, geschnitten und zu Einzeldokumentationen aufbereitet.

In Ergédnzung dazu wurden die Ubergeordneten Arbeiten ebenfalls filmisch dokumentiert.
Hieraus wurde ein ca. 8 minltiger Einfuhrungsfilm erstellt.

Zusétzlich wurden Fotografien gemacht. Die Kameraaufnahmen, der Schnitt und die
Filmerstellung erfolgten von

e ScreenTV, Detmold: Herr Petermann (Filmdokumentation und —produktion)

e Sehne Filmproduktion, Berlin: Herr Sehne (Filmdokumentation und —produktion)
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Abb. 5: Das Filmteam zeichnet die Praparierung der Kampfmittel auf

4.5 Auswahl und Vorbereitung der Kampfmittel

Die Wirkung detonierender Kampfmittel wurde mit Hilfe typischer, haufig gefundener
Kampfmittel beurteilt. Die Kampfmittel wurden nach folgenden Kriterien ausgewabhlt:

* Arten von haufig vorkommender Munition des Zweiten Weltkriegs
* verschiedene Sprengstoffgewichte

* Die Kampfmittel kbnnen wahrend des Versuchs sicher gehandhabt werden
Durch den MDB wurden folgende Kampfmittel bereitgestellt (siehe Abb. 6):

e 2 .cm Sprenggranate

3,7 cm Sprenggranate

7,5 cm Sprenggranate

8,8 cm Sprenggranate

8,8 cm Panzersprenggranate

10,5 cm Sprenggranate

15 cm Sprenggranate
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Abb. 6: Die in den Sprengversuchen eingesetzten Kampfmittel

Die Kampfmittel wurden identifiziert und fir die Versuche durch den MBD vorbereitet. Hierzu
gehorte bei den kleineren Kampfmitteln die Entfernung der Zinder. Hierdurch sollte
sichergestellt werden, dass durch die fur die Sprengung anzubringende Sprengkapsel
moglichst keine oder keine relevante Erhéhung der Explosivstoffmassen eintritt. Damit wurde
allerdings in Kauf genommen, dass der urspriingliche, bauartbedingte Verbund von Zinder
und Granate aufgehoben wurde. Aus sicherheitstechnischen Uberlegungen war eine andere
Versuchsdurchfuihrung jedoch nicht moglich.

Der Austausch des ursprunglichen Zinders durch eine — im Einzelnen nicht bekannte —
Sprengkapsel wird zu einer Veranderung der Detonationswirkung gefuhrt haben. Das
Ausmal} dieser Veranderung ist nicht bekannt und kann auch nicht abgeschatzt werden.
Mdglich ist, dass

* die Sprengkraft durch die neue Sprengkapsel erhéht wurde

¢ die Detonationswirkung durch die Zerstérung des bauartbedingten Verbundes von Zinder
und Granate verringert wurde.
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Bei den fir die Sprengung genutzten Kampfmitteln wurde von folgenden
Nettoexplosivstoffmassen ausgegangen, die vom MBD oder der Dresdener Sprengschule
(DSS) genannt wurden:

Tabelle 1: Eingesetzte Kampfmittel

Ifd. Nr. | Kampfmittel Erlauterungen (Quelle)

1 2 cm Sprenggranate 6,2 g Nettoexplosivstoffmasse (NEM) (DSS)
2 3,7 cm Sprenggranate 26 g NEM (DSS)

3 7,5 cm Sprenggranate 550 g NEM (MBD)

4 8,8 cm Sprenggranate 900 g NEM (MBD)

5 8,8 cm Panzersprenggranate nicht eingesetzt

Im Gegensatz zur urspringlichen Ansprache stellte
6 10,5 cm Sprenggranate sich beim Versuch heraus, dass es sich um eine

Beobachtungsgranate gehandelt hat

7 15 cm Sprenggranate 5.600 g NEM (MBD)

Die Kampfmittel wurden vor Ort gewogen und ihre Lange bestimmt (s. Tabelle 2).

Bei den 2 cm SprGr lagen moglicherweise zwei verschiedene Typen vor, die sich in Lange
und Gewicht unterschieden:

* Granaten der Versuche V13, V14 und V15: Gewicht ca. 113 gr, Lange ca. 7,1 cm
(Ausnahme V014 mit 103 gr). Hierbei kdnnte es sich um Br.Sprgr.Patr.LSpur.Z gehandelt
haben, die 0,39 gr Brandmaterial und ca. 3,56 gr PETN/Wachs-Gemisch enthielten.

* Granaten der restlichen Versuche: Gewicht ca. 85 gr, Lange ca. 6,2 cm. Diese Granaten
konnen moglicherweise der SprGr.Patr. fur die Flugzeug-Bordkanone 151 mit ca. 17 gr
PETN/MWachs-Gemisch zugeordnet werden.

Bei den 3,7 cm Granaten lagen mdglicherweise ebenfalls zwei unterschiedliche Typen vor,
was die unterschiedlichen Gewichte vermuten lassen: Die Granaten der Versuche V08 und
V18 waren 444 bzw. 446 gr schwer, die Gewichte der restlichen 6 Granate lag zwischen 431
und 435 gr. Diese unterschiedlichen Gewichte konnten keinen verschiedenen Typen der 3,7
cm Granaten zugeordnet werden.

Eine sichere und damit eindeutige Zuordnung war anhand der genannten Gewichts- und
Langenangaben nicht moglich. Insofern wurde bei der Auswertung der Messdaten — auch
unter Wirdigung der versuchsbedingten Streuung der Ergebnisse — auf eine
typendifferenzierende Auswertung der Daten verzichtet.
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Tabelle 2: Ergebnis der Gewichts- und Langenbestimmung

Kal. Sorte Gewicht Lange Versuch
(9] [cm]
2cm SprGr 85,0 6,2 V01
84,9 6,2 V02
84,9 6,2 V05
113,0 7,1 V13
103,0 7,1 V14
113,0 7,1 V15
84,9 6,2 V16
3,7cm SprGr 435 9,4 V03
446 9,4 V08
432 9,5 V09
433 9,5 V10
_* * V11
431 9,5 V17
444 9,5 V18
433 9,5 V19
431 9,5 V20
7,5cm SprGr 5.513 25,9 V04
5.923 26,8 VO7
8,8.cm SprGr L 30,0 V06
30,5 V12
10,5 cm SprGr -* 39,0 V21
15cm SprGr -* 58,2 V22

* nicht bestimmt

4.6 Bodenmechanische Untersuchungen / Einbau Kampfmittel

4.6.1 Einleitung

Die Zusammensetzung des Untergrundes, seine bodenmechanischen Eigenschaften sowie

die Bodenfeuchte sind wesentliche Faktoren,

die die Wirkung von
detonierenden Kampfmitteln bestimmen. Bodenbestimmende Parameter sind

im Untergrund
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e Korngrole, —verteilung / -zusammensetzung
*  Schichtmé&chtigkeiten / Orientierung

* Porositdt und Wassergehalt

* Lagerungsdichte

e Scherfestigkeit / Steifigkeit / Plastizitat

Es ist nachvollziehbar, dass sich die Auswirkungen bei einer Untergrunddetonation in
bindigen Ablagerungen anders darstellen als z.B. in locker gelagerten Sanden oder Kiesen.
Das betrifft nicht nur den Boden- und Splitterauswurf sondern insbesondere auch die
Fortpflanzung der durch den StoRBimpuls (Detonation) ausgehenden Kompressions- und
Scherwellen.

Als zweiter Aspekt war ein unter Arbeitsschutzaspekten sicheres Verfahren zu entwickeln,
mit dem die Kampfmittel so eingebaut werden konnten, dass die nattrliche Lagerungsdichte
wieder erreicht wurde. Damit sollte vermieden werden, dass durch eine unnatirliche
Lagerungsdichte oder durch ausgepragte Dichtegrenzen zwischen wieder eingebautem und
anstehendem Sediment bevorzugte Wegsamkeiten fur Splitter, Detonationsgase etc.
entstehen und dadurch die Versuchsergebnisse verfalscht wirden.

4.6.2 Durchfiihrung / Ergebnisse

46.2.1 Vor Beginn der Feldversuche

Im Vorfeld der Feldversuche wurden folgende Bodenparameter durch das Ingenieurbiiro
Wode (Sehnde) zur weiteren Planung der Sprengungen bestimmt (Schurf und Probenahme
erfolgten am 05.08.2005) (WODE 2005):

* Bodenaufbau, inkl. Kérnungslinien
* Lagerungsdichte p
*  Proctordichte ppr / Wer

* Wassergehalt w,

Der Bodenaufbau ist wie folgt:
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Schurf 1

0.00 GOK)

Feinsand, mittelsandig, schwach schiuffig, sehr
schwach humos, Oberboden, Auffillung, dunkelbraun

F01-02miO

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig,
glazifluviatil, braun

PZ{0.3-045miO

3(0,55-0.75
Pa{ e Mitlelsand, stark feinsandig, glazifluviatil,

beige

Feinsand, stark mittelsandig, glazifluviatil,
P4 (11-12m)O beige

Sand, stark kiesig, glazifluviatil, beige - grau
PE(12-14m) O

Mittelsand, fainsandig, schwach grobsandig, schwach

PE{1d4-16mi0O i 1 i
kiasig - kiesig, glazifluviatil, hellgrau

Abb. 7: Untergrundaufbau Sprengplatz

Zur sedimentologischen Charakterisierung wurden insgesamt 6 Proben aus dem Schurf 1
einer Nasssiebung unterzogen. Bis zu der Endtiefe des Baggerschurfes von 1,80 m besteht
der Untergrund im Wesentlichen aus Sand in unterschiedlicher KorngrofRe und
unterschiedlichen Beimengungen. Feinkornige Anteile befinden sich nur in dem oberen
Bodenhorizont. Gemafl den Koérnungslinien liegt der kf-Wert nach Beyer in der
GréRenordnung von 10™ m/s.

Die weiteren Bodenkennwerte sind wie folgt (s. Tab. 3):
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Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte aus Mischproben (MP)

Bodenmechanische

MP 1 MP 2 MP 3
Kennwerte
Lagerungsdichte

_ 1,511 -1,870 1,431 -1,709 1,686 - 1,981

pmin / pmax [g/cm3]
Proctordichte
pPr / wPr 1,792 /12,0 1,610/12,4 1,884 /10,3
[a/cm3 ] %]
Wassergehalt

3,2-39 35-73 3,3
wn [% der TS]
Bodengruppe

arupp SE* SE SE — SW*

DIN 18196

Mittelsand, fein- ) )

) Fein- bis o
Kornzusammensetzung grobsandig, _ Sand, kiesig
o Mittelsand
schwach kiesig

*1 Grobkorniger Boden, enggestufte Sande, *2 Grobkorniger Boden, weitgestufte Sand-/Kiesgemische

Es galt, die mittlere Lagerungsdichte auch wéhrend des Feldversuches nach Einbau der
Kampfmittel zu erreichen.

46.2.2 Feldversuche

Die Sprenggruben wurden je nach zu erreichender Tiefe mit zwei unterschiedlichen
Arbeitsgédngen angelegt (siehe Abbildung 8a bis 8d):

* Handischer Aushub der Grube mit einer Solltiefe < 50 cm (= flache Sprenggrube)

Nach dem losen Uberschiitten des eingebrachten Kampfmittels mit ausgehobenem
Sediment in einer Machtigkeit von ca. 30 cm (bzw. bis zur GOK) wurde das eingebrachte
Sediment durch den Einsatz von Kdrpergewicht verdichtet. Nach dem voll-standigen
Verfullen der Grube bis oberhalb der GOK (leichte Aufwdlbung) wurde mit einer
Handwalze (10 Walzengédnge) nochmals verdichtet.

Diese Arbeitsweise wurde vorab an einer Versuchgrube erprobt. Die Wiederherstellung
einer gleichartigen Lagerung wurde Uber die Dichtebestimmung nachgewiesen.

¢ Aushub der Grube mit Minibagger mit einer Sohltiefe > 50 cm (= tiefe Sprenggrube). Die
Verfillung der maschinellen Grube wurde in zwei Verfahrensweisen ausgefuhrt:
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o Lagenweises Einbringen des Sandes durch den Bagger und Verdichten mit der
Handwalze durch Vor- und Rucklauf Uber die flache Schurfseite (10 Walzengéange).

0 Maschineller Aushub ohne abgeflachte Grubenseite und das lagenweise Wieder-
einbringen des Sandes. Die Verdichtung der einzelnen Lagen erfolgte durch
statisches Andrucken mit der Baggerschaufel (unter Einsatz des Baggergewichts
von ca. 1,5 t).

Abb. 8: Einbau der Kampfmittel

Abb. 8a: Herstellen einer ,tiefen* Sprenggrube

Abb. 8b: Verdichten des Bodens nach Einbringung des Kampfmittels
Abb. 8c: Entnahme Bodenprobe

Abb. 8d: Wiegung der Sedimentprobe zur Dichtebestimmung
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Beide Verfahrenweisen erbrachten nachweislich ausreichende Verdichtungsgrade des
wiederverfullten Sandes.

Zudem wurde der Verdichtungsgrad (Lagerungsdichte) des anstehenden Sandes mittels des
Leichten Fallgewichtsgerats (Dynamischer Plattendruckversuch nach TP BF-StB, Teil B 8.3)
Uberprift. Die gemessenen Werte zwischen E,4 = 15 und 30 MN/m? bilden eine zusatzliche
Bestétigung der in den Dichtebestimmungen ermittelten Verdichtungsgrade zwischen 93 und
96 % Dy

Bis auf den Nachmittag am 28.09.2005, an dem es ab ca. 15:30 h regnete, war das Wetter
trocken. Der Boden war am 28.09.2005 nach Beginn des Regens und am 29.09.2005 feucht.
Hierbei ist zu anzumerken, dass die Feststellung der Bodenfeuchte ein subjektiver Eindruck
ist.

Unter homogenen Infiltrationsbedingungen (keine preferenziellen FlieRwege) kann die
Eindringtiefe eines Niederschlagsereignisses aus der Feldkapazitdt und der Anfangsfeuchte
abgeschatzt werden. Folgende Randbedingungen werden getroffen:

e Standort: Usedom, grundwasserfern

* Bodenart: Mittelsand

* Bemessungsregen: einstiindiges Ereignis, Wiederkehrintervall: 1 Jahr: 13,5 mm

* Anfangsfeuchte: Permanenter Welkepunkt, 3-10 Vol % oder 3-10 I/m? und
Dezimeter (dm) Tiefe

e Endfeuchte: Feldkapazitat, 9-25 Vol %, 9-25 I/m? und dm Tiefe

* Speichergrolie: 6-15 Vol %, 6-15 I/m? und dm Tiefe

Nach der Berechnung
Eindringtiefe [dm] = Bemessungsniederschlag/Speichergrofie

kénnen folgende Eindringtiefen ermittelt werden:

Maximale Eindringtiefe: 13,51/m?/ 6,0 I/m2dm = 2,2 dm =22 cm
Minimale Eindringtiefe: 13,5 1/m?/15,0 I/m2dm = 0,9 dm =9 cm
Mittlere Eindringtiefe: 13,51/m?/10,5 I/m2dm = 1,3 dm =13 cm

Nach dieser Abschatzung betrdgt die Tiefe der Bodenfeuchte im Mittel 13 cm
(Voraussetzung: der Boden war vorher trocken). Daraus resultiert, dass die Niederschlage
auf die Versuche keinen messbaren oder beobachtbaren Einfluss hatten.
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5. Durchgefihrte Versuche

Zwischen dem 26.09.2005 und 30.09.2005 wurden insgesamt 22 Versuche durchgefihrt
(siehe Tabelle 4). Die Ergebnisse der Versuche sind in Anhang 1 detailliert dokumentiert (der
Versuch V21 wurde nicht dokumentiert, da es sich nicht wie angegeben um eine 10,5 cm
Spreng-, sondern um eine 10,5 cm Beobachtungsgranate handelte, die beim Sprengversuch

keine Wirkung entfaltete).

Tabelle 4: Kenndaten der einzelnen Versuche

Versuch Kaliber |Tiefe Datum Detonation | Alu-Blech Bodenfeuchte
m u GOK (Uhrzeit)

V01 2cm 0,50 26.09.2005 |15:30 ja trocken
V02 2cm 0,30 26.09.2005 |16:20 ja trocken
V03 3,7cm 0,50 26.09.2005 |17:00 ja trocken
Vo4 75cm |1,50 27.09.2005 |12:00 ja trocken
V05 2cm 0,10 27.09.2005 |14:14 ja trocken
V06 8,8cm |1,50 27.09.2005 |15:18 ja trocken
V07 75cm 0,70 27.09.2005 |17:10 ja trocken
V08 3,7cm 0,70 28.09.2005 |11:45 ja trocken
V09 3,7cm 0,50 28.09.2005 |12:45 ja trocken
V10 3,7cm 0,30 28.09.2005 |13:58 ja trocken
V11 3,7cm 1,00 28.09.2005 |[15:46 ja feucht
V12 8,8 cm 1,00 28.09.2005 | 16:47 ja feucht
V13 2cm 0,50 29.09.2005 | 10:50 ja feucht
V14 2cm 0,30 29.09.2005 | 11:52 ja feucht
V15 2cm 0,10 29.09.2005 | 12:35 ja feucht
V16 2cm 0,10 29.09.2005 | 13:18 nein feucht
V17 3,7cm 0,70 29.09.2005 | 14:10 nein feucht
V18 3,7cm 0,50 29.09.2005 | 15:21 nein feucht
V19 3,7cm 0,30 29.09.2005 | 16:06 nein feucht
V20 3,7cm 0,01 30.09.2005 |10:15 ja trocken
V21 10,5cm |1,50 30.09.2005 |11:30 nein trocken
V22 15cm 1,50 30.09.2005 |12:02 nein trocken
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5.1 Messungen des Luftdrucks

5.1.1 Einleitung

Die Luftdriicke, die bei den jeweiligen Detonationen entstanden, wurden gemessen.
Hierdurch sollten die dadurch verursachten Auswirkungen auf den Menschen ermittelt
werden.

Zur Messung des Luftdrucks wurden zwei Mikrophone in 3 und 5 m Abstand vom
Detonationszentrum aufgestellt. Sie dienten zur Spitzendruckmessung der LuftstoRwelle.

5.1.2 Ergebnisse

Die Analyse der Werte zeigt eine zunehmende Erh6hung des Spitzendruckes mit
zunehmendem Abstand vom Detonationszentrum.

Eine derartige Zunahme ist physikalisch nicht nachvollziehbar, denn genau das Gegenteil
ware zu erwarten. Eine plausible Erklarung fur diese Messwerte konnte nicht gefunden
werden.

Wegen der Unstimmigkeit der Messungen wird auf deren Interpretation verzichtet.

Die LuftstoRwelle als wichtiger Teil der Gefdhrdungsabschéatzung ist in einem Folgeversuch
erneut zu untersuchen.

5.2 Trichterbildung und Ausblasung

5.2.1 Einleitung

Bei der Umsetzung eines Kampfmittels im Erdreich kann es zur Ausblasung von
Bodenmaterial (= sekundare Splitter) kommen. Es gilt daher zu klaren, ab welcher
Detonationstiefe ein sich umsetzendes Kampfmittel Boden auswirft. Weiterhin entstehen an
der Oberflache Trichter durch weg geschleudertes Bodenmaterial oder durch Einsturz
unterirdischer Hohlraume. Die folgenden Abbildungen zeigen die verschiedenen
Auswirkungen:
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Abb. 9: max. Auswirkung V06 (linkes Bild)
Abb. 10: max. Auswirkung V12 (rechtes Bild)

Bei V06 (s. Abb. 9) hebt sich der Boden Uber den Detonationsort an, Material wird in
geringem MalRe verlagert. Der entstandene unterirdische Hohlraum wird durch
nachsackendes Erdreich verfullt, es bildet sich ein Trichter (s. Abb. 11). Im Gegensatz dazu
steht die Trichterbildung durch Ausblaser (s. V12 in Abb. 10), bei der das Bodenmaterial
weggeschleudert und verlagert wird (s. Abb. 12).

Trichter Splitter
Radius 1,200m uGOK 0.000m

= II},_EE m

-

Trichter Splitter
Radius 0,70 m uGOK 1.40m
Tiefe 0,15 m

Abb. 11: entstandener Trichter V06 (linkes Bild)
Abb. 12: entstandener Trichter V12 (rechtes Bild)
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Zwischen diesen beiden Auswirkungen sind die Ubergénge flieRend.
Abhangig ist die Wirkung an der Oberflache von der

* Explosivstoffmasse
* Explosivstoffart
* Bodenfestigkeit (inkl. Wassergehalt)

* Tiefenlage des Detonationsortes

Die folgende Abbildung verdeutlicht die wesentlichen Ereigniszonen bei der Detonation.

/m Erdoberflaiche ‘
L e

Druckzone

Re

Zerstorungszone
R;

Erschiitterungszone

Rerson

Abb. 13: Darstellung der Zonierung unter Normalbedingungen

Nach RIEDEL et. al. (1985) ist die Druckzone ,der unmittelbare Bereich um die
Sprengladung, in dem es durch sehr hohen Druck, der mit groRBer Geschwindigkeit die
Materie stofRartig belastet, zur vollstandigen Deformation des Gefiiges kommt. In der
anschlieenden Zerstérungszone erfolgte eine starke Schwachung der Materialstruktur
durch das Entstehen bleibender Deformationen, die sich ausgehend vom
Widerstandsvermdgen des Materials, durch Risse, Aufspaltungen und Briiche bemerkbar
macht. Im Bereich der Erschitterungszone ist die Druckwirkung bereits soweit abgebaut,
dass sie sich nur noch in seismischen Wellen ausbreitet".
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Reicht die Zerstérungszone an die Erdoberflache (H < Rz) kommt es zu Ausblasern. Das
Volumen der Druckzone ist geringer als das Volumen der Detonationsgase. Durch den
entstehenden Uberdruck bildet sich eine Ausblaséffnung und Boden wird herausgehoben.
Nach Druckausgleich mit der Umgebung féllt ein Teil des Bodenmaterials wieder in den
Trichter zurlick. Bei der &aufBeren Zone Rgsch ist der Druck durch die Detonation soweit
abgebaut, dass er sich nur noch in Wellen ausbreitet, die keine Deformierungen, aber
Erschitterungen hervorrufen. Dabei kdnnen bauliche Anlagen, die innerhalb dieser Zone
liegen, beschadigt werden.

5.2.2 Ausblasung

5.2.2.1 Beobachtungen

Nach Versuchende wurde anhand der Filmaufnahmen pro Versuch nach individueller,
visueller Einschatzung der Auswurf wie folgt klassifiziert: kein Auswurf, geringer Auswurf
(kugelformig), mittlerer Auswurf (kugelférmig / strahlenartig), starker Auswurf (strahlenartig).
Zur Darstellung der Einschatzung werden in der Abbildungsreihe 14 Beispiele
wiedergegeben:

Abb. 14: Beispiel fur geringen Auswurf (VO1) (linkes Bild), fir mittleren Auswurf (V08)
(mittleres Bild) und fur starken Auswurf (V10) (rechtes Bild)

Die Ubergange sind flieBend und nicht scharf voneinander zu trennen. Dennoch bildet diese
Einschatzung einen ersten Anhaltspunkt fur die Oberflachenwirkung Ausblaser. Das
Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 5 wiedergegeben (eine kaliber- und tiefenbezogene
Aufstellung s. Tab. 7):
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Tabelle 5: Ergebnis der Beobachtungen

Versuch Kaliber Einbautiefe Beobachtung Auswurf
m u GOK
V01 2cm 0,50 gering
V02 2cm 0,30 mittel
V03 3,7¢cm 0,50 stark
V04 7,5cm 1,50 kein
V05 2cm 0,10 stark
V06 8,8 cm 1,50 gering
Vo7 7,5cm 0,70 mittel
V08 3,7¢cm 0,70 mittel
V09 3,7¢cm 0,50 mittel
V10 3,7¢cm 0,30 stark
V11 3,7¢cm 1,00 kein
V12 8,8 cm 1,00 stark
V13 2cm 0,50 gering
V14 2cm 0,30 gering
V15 2cm 0,10 stark
V16 2cm 0,10 stark
V17 3,7¢cm 0,70 mittel
V18 3,7¢cm 0,50 mittel
V19 3,7¢cm 0,30 stark
V22 15cm 1,50 stark

5.2.2.2

Rechnerische Anndherung Zerstérungszone

Neben der reinen Beobachtung kann der Radius der Zerstdrungszone néherungsweise
durch folgende Formel bestimmt werden (RIEDEL 1985):

R, =1,13*3/ =
fBod

Rz
1,13
L

fBod

(1)

Radius Zerstérungszone in m
Koeffizient fiir geballte Ladungen
Ladungsmenge Explosivstoff in kg

Festigkeitswert Boden in kg/m?3
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Die Bestimmung von Rz betrachtet ausschliellich die sprengspezifische Material- und
Wellenwirkung ausgehend vom unterflurigen Detonationsort. D.h. es geht um die Zerstérung
der umgebenden Materialstruktur (hier Sand).

Die Bestimmung von R ergibt folgendes Ergebnis (s. Tab. 6):

Tabelle 6: Ergebnis Rz

Kaliber | L Bodenart Rz
[ka] [m]
2cm 0,0062 | Sand 0,20
3,7cm | 0,026 Sand 0,32
7,5cm 0,55 Sand 0,89
8,8 cm 0,90 Sand 1,05

Die Resultate aus den Beobachtungen (s. Tab. 7) korrelieren in unterschiedlichem Maf3e mit
den Rz-Berechnungen. Bspw. wurde beim Kaliber 2 cm Rz = 0,20 m n&herungsweise
bestimmt. Der strahlenférmige Auswurf bei der Versuchsreihe beginnt bei einer Einbautiefe
von ca. 0,10 m. Die Einbautiefe 0,30 m zeigt ein unterschiedliches Verhalten. Bei einer
Einbautiefe von 0,50 m ist nur eine geringe Oberflachenwirkung sichtbar.

Bei Kaliber 3,7 cm mit Rz = 0,32 m ist dagegen bei einer Einbautiefe von 0,50 m noch
teilweise strahlenférmiger Auswurf zu verzeichnen.

Tabelle 7: Gegenulberstellung Beobachtung und Rz

Versuch Kaliber Einbautiefe (m u. GOK) | Beobachtung Auswurf |Rz
V05 0,10 stark

V15 0,10 stark

V16 0,10 stark

V02 2cm 0,30 mittel 0,20 m
V14 0,30 gering

V01 0,50 gering

V13 0,50 gering

V10 0,30 stark

V19 3,7¢cm 10,30 stark 0,32m
V03 0,50 stark
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V09 0,50 mittel
V18 0,50 mittel
V08 0,70 mittel
V17 0,70 gering
Vil 1,00 kein
Vo7 7.5 cm* 0,70 mittel 0,89 m
Vo4 1,50 kein
V12 8.8 cm* 1,00 stark 1,05 m
V06 1,50 gering

* Wegen der geringen Stichprobenanzahl und der teilweise unterschiedlichen Ergebnisse der Gewichts- und
Langenbestimmung ist ein Vergleich nicht zulassig. Die Kaliber sind nur aus Griinden der Vollstéandigkeit aufgefiihrt.

5.2.2.3 Ergebnisdiskussion

Bei Tiefen grol3er als Rz dirften an der Gelandeoberflache keine Ausblaser stattfinden. Fur
die 2 cm Messreihe trifft dies annahernd zu, sofern geringe Sedimentbewegungen fir Rz
noch tolerierbar sind. Dies ist in erster Anndherung auch zuléssig, da der Rechenansatz
nicht dazu dient, jegliche Kornbewegung auszuschlieR3en. Er dient ausschlie3lich dazu, die
militarische Aufgabenstellung, z.B. Graben in definierter Tiefe zu sprengen, zu erfillen.

Bei der Reihe Kal. 3,7 cm dagegen sind die Abweichungen Rz von den Beobachtungen
auffallig. Erst bei einer Einbautiefe von 1,00 m war keine Sedimentbewegung beobachtbar
und eine geringe Auswirkung nur einmal bei V17 feststellbar.

Ursachen hierfir sind mdoglicherweise die mangelnde Verdichtung des Uberlagernden
Bodenmaterials, die Nutzung des gleichen Versuchsortes, die Zusatzwirkung durch
Sprengkapsel und/oder unterschiedliche Explosivstoffmassen.

Ob der Unterschied zwischen den Versuchsreihen 2 cm und 3,7 cm Granaten im Rahmen
der Toleranz liegt bzw. die Naherungslésung angewendet werden kann, lie3e sich nur durch
weitere Versuche klaren.

5.2.3 Trichter

5.2.3.1 Beobachtungen

Die Trichteraufnahme erfolgte direkt nach Versuchende héndisch mit Gliedermal3stab.
Bestimmt wurden Tiefe und Durchmesser.
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Die in der Tabelle wiedergegebene Trichtertiefe ist die Tiefe, die nach dem Ereignis
gemessen wurde und darf nur in Zusammenhang mit dem beobachteten Auswurf und dem
Einsatz des Aluminiumblechs gesehen werden. Zum einen wird die Tiefe durch den
ausgeblasenen Nachfall vermindert und zum anderen verstarkt sich dieser Effekt durch den
Abprall der auftretenden Sandkérner am Blech. D.h., dass die gemessene Tiefe nicht die
tatsachliche Tiefe ist. Fur die Interpretation stehen somit nur Versuche zur Verfigung, bei
denen das Blech nicht zum Einsatz kam (5 Versuche) oder der Bodenauswurf gering ist (5
Versuche). Fir die Versuchsreihen stehen inklusive der Doppelungen (kein Blech und
geringer Auswurf) bei Kal. 2 cm 4 Stichproben und bei Kal. 3,7 cm 3 Stichproben zur
Verfigung.

Der nachfolgende Ansatz der rechnerischen Annéherung basiert daher nur auf wenigen
Stichproben.

Tabelle 8: Ergebnisse der Trichteraufnahme

_ Einbau- Trichter Beobachtung
Versuch Kaliber ) _ ] Alu-Blech
tiefe Radius Tiefe Auswurf
m u GOK | m m u GOK
V05 0,10 0,40 0,18 stark ja
V15 0,10 0,20 0,03 stark ja
V16 0,10 0,40 0,09 stark nein
V02 2.cm 0,30 0,20 0,01 mittel ja
V14 0,30 0 0 gering ja
V01 0,50 0,20 0,02 gering ja
V13 0,50 0 0 gering ja
V10 0,30 0,50 0,35 stark ja
V19 0,30 0,80 0,30 stark nein
V03 0,50 0,50 (k. Angabe) | stark ja
V09 0,50 0,40 0,06 mittel ja
3,7cm
V18 0,50 0,60 0,06 mittel nein
V08 0,70 0,10 0,07 mittel ja
V17 0,70 0,40 0,05 gering nein
Vil 1,00 0,00 0,00 kein ja
Vo7 0,70 0,60 0,05 mittel ja
7,5cm
Vo4 1,50 0,00 0,00 kein ja
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V12 1,00 1,20 0,36 stark ja
8,8 cm
V06 1,50 0,70 0,15 gering ja
V22 15cm 1,50 1,50 0,50 stark nein
5.2.3.2 Rechnerische Anndherung und Ergebnisinterpretation

Bestimmung Wirkungswert W

Eine belastbare Regelmafigkeit tber Tiefe und Durchmesser ist nicht erkennbar. Es zeigt
sich aber, dass bei keinem oder nur sehr geringem Erdauswurf sich auch keine Trichter
durch Ausblaser oder Einsturz bilden.

Rechnerisch kann sich mit Hilfe einer Formel gendhert werden, die den Wirkungswert W
einer Sprengladung bestimmt. In RIEDEL 1985 wird hierzu eine Na&herungslosung
angegeben, die zum Ziel hat, einen definierten Trichter in Gré3e und Tiefe zu erzeugen (z.B.
beim Grabenbau). Ist hierbei W < 1 ist It. RIEDEL 1985 davon auszugehen, dass kein
Trichter entsteht. Die Formel lautet wie folgt:

0,4+o,6w3)=i @)

Bod

w = Wirkungswert (dimensionslos)
4 +0, = oeffizient
(0,4 +0,6 W3) Koeffizi
feod = Festigkeitswert Boden in kg/m3
L = Ladungsmenge Explosivstoff in kg

Der berechnete Koeffizient wird den Tabellenwerten (in RIEDEL 1985, Tab. 8.8) von W in
Beziehung gesetzt. So entspricht beispielsweise der Koeffizient 2,05 dem Wirkungswert W
von 1,40. Da W in diesem Beispiel gréRer als 1 ist, bedeutet dies Trichterbildung.

Naherungsweise kann dies auf die Versuche V13, V14 und V17 angewendet werden, bei
denen sich keine Trichter bildeten und der Erdauswurf nur gering oder nicht vorhanden war
(siehe folgende Abbildung 15).
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Abb. 15: Beispiele fir Versuche ohne oder mit nur geringem Auswurf. Von links nach rechts:
V13 -V14 - V17

Nach Formel (2) ergeben sich folgende Ergebnisse (s. Tabelle 9):

Tabelle 9: Berechnung von W

Kaliber | L Einbautiefe | Koeffizient | W (ca.) Trichtertiefe
kg m u GOK m

0,10 5,59 1,90 0,09 - 0,18
2cm 0,0062 | 0,30 0,21 0,00 0,00 - 0,01

0,50 0,05 0,00 0,00 — 0,02

0,30 0,87 0,92 0,30-0,35
37cm | 0,026 0,50 0,19 0,00 0,06

0,70 0,07 0,00 0,05 - 0,07

1,00 0,02 0,00 0,00
75cm | 0,55 0,70 1,44 1,20 0,05

1,50 0,15 0,00 0,00
88cm | 090 1,00 0,81 0,85 0,36

1,50 0,24 0,00 0,15

Es deutet sich an, dass die errechneten Koeffizienten mit dem dazugehérigen W
grundsétzlich zu gering sind. Beispielsweise sollten sich nach dieser Berechnung beim
Kaliber 3,7 cm bereits ab 0,3 m Tiefe keine Trichter mehr bilden. Die Versuche ergaben
demgegeniber, dass sich noch bei 0,7 m Tiefe Trichter gebildet haben.
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Berechnung der Detonationstiefe ohne Auswurf

Rechnerisch kann sich auch mit Hilfe einer Formel zur Kavernenbildung genéhert werden. In
dem Handbuch zur Berechnung von Grabenschutzbauwerken (1974) wird folgende
Berechnung angegeben:

H,=22*B?*L" (3)

Ho = Abstand GOK / Detonationsort in m

2,2 = Koeffizient

-1/9 = Koeffizient

B = Bodenkennwert (Literaturwert aus Handbuch 1974)

L = Ladungsmenge Explosivstoff in kg

Mit Hilfe dieser Formel soll gewdahrleistet werden, dass es durch den Einsatz von
Sprengmitteln  ausschlieRlich zur Kavernenbildung ohne Auswurf kommt. Eine
Trichterbildung durch Ausbl&ser soll ausgeschlossen werden. Somit umfasst Hy alle 3 Zonen
gem. Abbildung 13. Formel (3) ergibt folgendes Ergebnis:

Tabelle 10: Berechnung von Hg

Ho Einbautiefe mit

Kaliber | L geringer /

von bis _ .
keiner Auswirkung

kg m m (gem. Tab. 8)

2cm 0,0062 | 0,35 0,37 0,50 m

3,7cm 0,026 0,57 0,59 1,00 m

8,8 cm 0,9 1,85 1,92 1,50 m

Das bedeutet z. B. bei Kal. 3,7 cm, dass es bei einer Einbautiefe von 0,59 m zu keinen
Ausblasern kommen durfte. Wie die Versuchsergebnisse in Tab. 8 zeigen, kommt es erst bei
einer Einbautiefe von 1,00 m nicht mehr zu Ausblasern. Bei 0,50 m ist dagegen ein starker
bis mittlerer Auswurf zu beobachten.

Die Ursachen hierfir kdbnnen an den bereits eingangs beschriebenen Versuchsbedingungen
liegen: Verdichtung, gleicher Detonationsort, unterschiedliche Explosivstoffmassen und
-zusammensetzungen, zusatzliche Wirkung durch die Art des Explosivstoffes des Zinders
und dessen Masse.
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Andererseits ist aber auch die Frage nach der Eignung solcher Naherungen bei
Kampfmitteln mit geringen Explosivstoffmassen zu beantworten. Dies liel3e sich nur durch
weitere Versuche klaren.

5.2.4 Fazit und Aussicht

Grundsatzlich hat sich die Erwartung bestatigt, dass die Detonationswirkung an der
Oberflache mit der Explosivstoffmasse zunimmt, aber mit dem Abstand des Detonationsortes
von der Gelandeoberflache abnimmt.

Die Trichterbildung kann auf zweierlei Arten erfolgen: durch Ausblasen von Bodenmaterial
oder durch Einsturz unterirdischer Hohlraume.

Den beobachteten Ereignissen Trichterbildung und Bodenauswurf wurden Rechenansatze
aus der kommerziellen und militarischen Sprengtechnik gegentubergestellt. Diese Anséatze
haben zum Ziel, bei Vorgaben von Trichter- und Kavernengrol3en die notwendige
Explosivstoffmenge zu berechnen. Bei den Sprengversuchen dagegen waren die
Explosivstoffmengen anndhernd bekannt, die Auswirkung der Detonationen aber nicht.

Es hat sich gezeigt, dass die rechnerische Naherung an die Beobachtungen und Messungen
ein mit Einschrankungen weiter zu verfolgender Weg ist. Ein Grol3teil der Einzelversuche
korreliert mit Schwankungen weitgehend mit dem rechnerischen Ansatz. Dennoch ist
festzuhalten, dass die Stichprobenanzahl zu gering ist und einige Abweichungen innerhalb
der Versuchsreihen nicht mit den rechnerischen Losungen korrespondieren bzw. nicht erklart
werden konnen. Hierfur kdnnen verschiedene Ursachen verantwortlich sein: die im Einzelnen
unbekannte Explosivstoffmasse und —zusammensetzung, geringe Unterschiede in der
Wiederverdichtung des lberlagernden Bodenmaterials oder die zusatzliche Wirkung durch
den nachtréaglich aufgebrachten Zinder. Auch ist die grundsatzliche Anwendbarkeit der
vorgestellten Naherungslosungen fir Kampfmittel mit geringen Explosivstoffmassen zu
hinterfragen. Es ist davon auszugehen, je grol3er die Sprengstoffmassen sind, umso
vernachlassigbarer sind vermutlich die anderen Parameter wie bspw. Verdichtung.

Nicht betrachtet wurde der Einfluss einer méglichen Verdammung. Den herangezogenen
Formeln liegt die geballte, weitgehend unverdammte Sprengladung zu Grunde. Hierfir ergibt
sich die Verddmmung aus dem umgebenden Material (Erdreich, Bauwerk etc.). Die zur
Wirkung gebrachten Kampfmittel sind aber zuséatzlich mit Metall in unterschiedlicher Stéarke
und sehr wahrscheinlich auch unterschiedlicher Zusammensetzung ummantelt. Durch diese
Ummantelung ist gewahrleistet, dass der Sprengstoff vollstandig durchdetoniert und
gegeniber der unverdammten Ladung ein hdherer Impuls erzeugt wird. Damit erreicht im
Vergleich verdammter zu unverdammter Sprengladung die verddmmte Ladung eine grof3ere
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Wirkung beim Bodenauswurf. Kiinftigen Versuchen bliebe es vorbehalten, die Belastbarkeit
der Formeln mit weiteren Kampfmitteln in anderen Bodenzusammensetzungen zu
Uberprifen.

5.3 Splitterwirkung in der Luft und im Boden

5.3.1 Einleitung

Fir die Bewertung der Splitterwirkung wurden in Abh&ngigkeit des visuellen Befundes nach
jedem Versuch folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

* Traten die Splitter offensichtlich an die Erdoberflache aus, wurde deren Wirkung mit Hilfe
der Aluminiumbleche erfasst.

* Traten Splitter offensichtlich nicht an die Erdoberflache aus, wurde senkrecht tiber dem
Detonationsort mit Handschachtung der Boden aufgegraben und die gefundenen Splitter
in ihrer Tiefenlage unter Gelandeoberkante bestimmt.

5.3.2 Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 11 sind die Beobachtungen und Messungen zusammenfassend
dargestellt.

Tabelle 11: Splitterbildung

Versuch | Kaliber | Einbautiefe Splitter™ Aluminiumblech™
m u GOK m u GOK

V05 0,10 > 0,00 Deutliche Abdriicke
V15 0,10 > 0,00 Deutliche Abdriicke
V16 0,10 > 0,00 Deutliche Abdriicke
V02 2cm 0,30 0,30 -

V14 0,30 0,30 -

V01 0,50 0,50 -

V13 0,50 0,50 -

V10 0,30 > 0,00 Deutliche Abdriicke
V19 3.7 cm 0,30 > 0,00 (Kein Aluminiumblech eingesetzt)
V03 0,50 0,01 -

V09 0,50 0,02 -
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V18 0,50 0,05 -
V08 0,70 0,30 -
V17 0,70 0,65 -
V11 1,00 1,00 -
V07 7.5cm 0,70 0,01 -
V04 1,50 1,40 -
V12 1,00 > 0,00 Leichte Abdricke (Aluminiumblech
8,8 cm aus Rahmen gerissen)
V06 1,50 1,40 -

*L Splitterbildung in m unter Gelandeoberkante. Bei > 0,00 m treten Splitter in die Atmosphére ein.
*2 Visuelle Beobachtung

Bei einigen Versuchen war die Wirkung auf die Aluminiumbleche so grof3, dass diese aus
dem Rahmen gerissen und teilweise zerstort wurden. Die Wirkung einzelner Splitter bei
derartigen Fallen kann nicht mit den Versuchen verglichen werden, bei denen die
Aluminiumbleche in der Halterung verblieben.

In der folgenden Abbildung wurden die Ergebnisse fur die 2 cm SprGr und 3,7 cm SprGr
grafisch dargestellt.

Einbautiefe u GOK (m)

| ) 0,4 0,6 0,8 1 1,2
0 o ‘ ‘ ‘ ‘
O <
0.4
O

0 .
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%}4 .
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~O- 2 cm SprGr ~
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Tiefe der Splitter (m)
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o
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Abb. 16: Abhangigkeit der Splittertiefe von der Detonationstiefe.
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Bei der Versuchsreihe 2 cm SprGr korrelieren die Splittertiefen mit den Detonationstiefen
anndhernd linear. Splitter traten bei einer Einbautiefe von 0,30 m u GOK nicht aus. Sie
fanden sich bei diesen Versuchen noch am Ort der Detonation. Bei einer Einbautiefe von
0,10 m traten die Splitter aus dem Boden aus. Deshalb kann derzeit nicht genau die
Einbautiefe angegeben werden, bei der die Splitter gerade nicht mehr aus dem Untergrund
austreten wirden. Diese Beobachtungen decken sich mit der Berechnung des Radius der
Zerstorungszone R, (s.0.). Danach sollte die Zerstérungszone bis zu einer Einbautiefe von
0,2 m unter Gelandeoberkante bis an die Erdoberflache reichen, wodurch ein Austritt von
Splittern maglich ware.

Der R,-Wert liegt fur 3,7 cm SprGr bei ca. 0,32 m. Die Versuche ergaben, dass bei einer
Einbautiefe von weniger als 0,5 m unter Geldndeoberkante Splitter aus dem Untergrund
austraten. Bei groRRerer Einbautiefe wurde keine Splitterwirkung an der Gelandeoberkante
beobachtet (einen Ausreil3er stellt der Versuch V08 dar; die Grinde fur das
Versuchsergebnis sind derzeit nicht bekannt). Insofern gibt es eine deutliche Abweichung
zwischen der berechneten Zerstérungszone und den experimentell ermittelten Werten.

Die beiden Versuche mit den 8,8 cm SprGr brachten sehr unterschiedliche Ergebnisse. Bei
einer Einbautiefe von 1,5 m fanden sich die Splitter erst bei ca. 1,40 m u GOK.
Demgegentiber fiihrte die Detonation in 1,0 m Tiefe zur Zerstérung des Versuchsrahmens
und des Aluminiumblechs. Mdglicherweise ist dieser deutliche, nicht zu erwartende
Unterschied auf unterschiedliche Explosivstoffe bzw. Explosivstoffmassen zurtickzufiihren.

5.4 Erschutterungsmessungen Boden

5.4.1 Einleitung

Die Erschitterungsmessungen im Boden wurden von der Fa. geoFact GmbH, Bonn,
konzipiert und durchgefihrt (geoFact 2006).

Hierzu wurden fur jeden Versuch zwei senkrecht zueinander angeordnete Reihen von
Erschitterungsaufnehmern aufgebaut. Die Erschitterungsaufnehmer waren mit kalibrierten
Geschwindigkeits- oder  Beschleunigungssensoren  ausgestattet, so dass die
Bodenbewegungen direkt in Millimeter pro Sekunde bzw. G (in m/s?) gemessen werden
konnten. Jede Reihe enthielt 3 Messwertaufnehmer. Deren Abstande vom Detonationsort
lagen zwischen 1 und 7 m.

Durch die Anordnung der Aufnehmer in zwei senkrecht angeordneten Profilen sollte
untersucht werden, ob die Bodenbewegungen, z.B. aufgrund der asymmetrischen Form der
Kampfmittel, richtungsabhangig sind. Aufgrund der teilweisen Ubersteuerung der



Sprengversuche 2005
Endbericht Seite 35

Erschitterungsaufnehmer und der indirekten Kalibrierung der Geophone (s.u.) wurde auf
eine Untersuchung der Anisotropie verzichtet.

Da bei den Erschitterungsaufnehmern die Gefahr bestand, dass die in der Néhe des
Detonationsortes liegenden Aufnehmer Ubersteuern kdnnten und damit keine brauchbaren
Messwerte liefern wirden, wurde ein weiteres Messprofil mit Geophonen eingerichtet. Dem
Vorteil der geringeren Ubersteuerungsempfindlichkeit stand der Nachteil gegeniiber, dass
die Geophone nicht kalibriert waren. Die Kalibrierung der Messwerte der Geophone erfolgte
Uber den Vergleich mit den Messwerten der Erschitterungsaufnehmer, denn einige der
Geophone waren direkt neben den kalibrierten Aufnehmern installiert worden. Der Abstand
der Geophone betrug 1 Meter, die Profillange 7 m.

Alle Detektoren waren mit Dreikomponenten-Schwingungsaufnehmern bestlickt, so dass die
Bodenbewegungen in allen drei Raumrichtungen gemessen werden konnten.

Abb. 17: Anlegen der geophysikalischen Messeinrichtungen (die gelb-roten Detektoren sind
die Vertikalgeophone, die gelben die Horizontalgeophone. In der Plastiktite befindet sich der
Beschleunigungsaufnehmer, der dazugehédrige Datenaufnehmer ist als roter Kasten in der
Plastikbox zu erkennen.)
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5.4.2 Ergebnisse

Durch die Detonation eines Kampfmittels im oder auf dem Boden wird der Untergrund
reversibel (elastisch) und irreversibel (inelastisch) verformt. Die irreversible Verformung ist
unter anderem durch Zerstdrung und Kraterbildung im unmittelbaren Umfeld des
Versuchsortes zu erkennen. Die reversible Verformung ist die Ausbreitung elastischer
Wellen, die zu Erschitterungen oder Schwingungen im Boden fihren. Auch diese
Bodenbewegungen kénnen Menschen verletzen.

Um mogliche Auswirkungen zu beurteilen, sind die Maximalwerte der gemessenen
Bodenerschitterungen in Abhéangigkeit der Entfernung vom Detonationsort relevant. Diese
werden im Folgenden weiter betrachtet.

Hinweis zu den folgenden Tabellen dieses Kapitels: Es wurden die Maximalwerte aufgefihrt,
die mit den Kkalibrierten Erschitterungsaufnehmern gemessen wurden. Da diese im
Nahbereich einer Detonation h&ufig Ubersteuert waren, wurden dort die Messwerte der
Geophone verwendet. Es ist zu bemerken, dass diese aus der Korrelation mit den
Messwerten der Erschitterungsaufnehmer, die im Fernbereich gemessen wurden, abgeleitet
wurden. Bei einigen unmittelbar vergleichbaren Werten scheinen die zuriickgerechneten
Geophonmessungen teilweise zu zu hohen Werten gefihrt zu haben.

5.4.2.1 2cm SprGr

Die Beschleunigungsmessung zeigt die aus den verschiedenen Wellenanteilen resultierende
Bodenbewegung in der Umgebung des Detonationszentrums bis 7 m Entfernung (geoFact
2006). Aufgrund der hohen Dampfungswerte des trockenen Sandbodens klingen die
Bodenwellen schnell ab.
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Tabelle 12: Geophysikalische Messungen am Beispiel Kaliber 2 cm (dargestellt sind die
Vektorsummen der drei Richtungskomponenten der Erschitterungsaufnehmer. Die
gepunktet unterstrichenen Werte wurden von den Messwerten der Geophone abgeleitet, da
die Erschitterungsaufnehmer an diesen Stellen Ubersteuert waren)

Ver- Tiefe | Entfernung vom Detonationsort

Im |{3m |5m |[7m |1Im 3m 5m 7m Im 3m 5m 7m
such | [m]

Geschwindigkeit (m/sec) | Beschleunigung in G Verschiebung (um)
V05 0,10 28 5,7 3,2 26 | 0,75 1| 016 | 0,09 | 0,05 | 230 | 28,5 | 19,4 | 145
V15 0,10 30 8,3 4,9 1,27 | 0,32 | 0,26 139,1 | 39,1 | 221
V16 0,10 37,1 | 85 55 164 | 0,35 | 0,31 144,4 | 40,2 | 22,8
V02 0,30 23,9 8,8 1,35 0,39 79 35
V14 0,30 19,3 5 3,3 0,84 | 0,23 | 0,19 86,3 | 26,7 | 15;3
V01 0,50 105,2| 26,5 | 10,7 294 | 1,43 | 0,38 599,7 | 84,2 | 34,4
V13 0,50 548 | 7,4 59 2,2 0,34 | 0,29 2199 | 43,5 | 253

Werden die einzelnen Werte fir gleiche Einbautiefen verglichen, kénnen deutliche
Unterschiede festgestellt werden:

¢ Einbautiefe 0,10 m: die Versuche V15 und V16 haben zu sehr ahnlichen Werten gefihrt,
die jedoch deutlich héher als die Messwerte des Versuchs V05 sind.

* Einbautiefe 0,30 m: der Versuch V14 hat deutlich niedrigere Werte als der Versuch V02
erbracht.

¢ Einbautiefe 0,50 m: der Versuch V13 hat deutlich geringer Werte als der Versuch V01
ergeben.

Die Versuche V13 bis V16 haben am gleichen Versuchsort statigefunden. Es ist derzeit
unklar, ob diese Bedingungen fir die unterschiedlichen Messwerte verantwortlich sind. Ein
weiterer Grund kénnen auch unterschiedliche Explosivstoffmassen sein.
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2 cm SprGr: Beschleunigung
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Abb. 18: Abhéngigkeit Lage Detonationsort und Beschleunigung bei Kal. 2 cm:
durchgezogene Linie = Versuche bei trockenen Bodenverhéltnissen, gestrichelte Linie:
Versuche bei feuchten Bodenverhéltnissen bei / nach Regen, Quadrate: Versuche mit
Abdeckung durch Aluminiumblech, Karos: Versuche ohne Abdeckung durch Aluminiumblech.

Die Messungen in 0,1 m und 0,5 m Tiefe zeigen die zu erwartende Zunahme von
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Verschiebung mit zunehmender Tiefe der Detonation
an. Dies ist deshalb zu erwarten, weil bei 0,1 m Einbautiefe ein grol3erer Teil der Energie in
die Atmosphéare entweicht. Bei einer Einbautiefe von 0,5 m verbleibt die Energie vollstéandig
im Untergrund. Die Messungen bei 0,3 m Einbautiefe passen nicht in dieses Muster: Der
Versuch V14 zeigt Werte, die denen einer Einbautiefe von 0,1 m, der Versuch V02 denen
einer Ein-bautiefe von 0,5 entsprechen (siehe Abbildung 18).

5.4.2.2 3,7 cm SprGr

Die Ergebnisse fir die Versuche mit 3,7 cm SprGr sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.
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Tabelle 13: Geophysikalische Messungen am Beispiel Kaliber 3,7 cm (dargestellt sind die
Vektorsummen der drei Richtungskomponenten der Erschitterungsaufnehmer. Die
gepunktet unterstrichenen Werte wurden von den Messwerten der Geophone abgeleitet, da
die Erschitterungsaufnehmer an diesen Stellen Ubersteuert waren)

Entfernung vom Detonationsort

Ver- Tiefe 2m 4m |6m 2m (4m [6m 2m 4 m 6m
Im Im Im

such |[m] 3m| 5m| 7m 3m| 5m| 7m 3m 5m| 7m
Geschwindigkeit (mm/sec) | Beschleunigung in G Verschiebung (um)

V10 0,30 140 (54,2 (20,5 |15,2 4,6 |1,66 |0,57 (0,46 | 1020 (380,8 |133,8 |87,7

V19 0,30 510 279 12,7 38,6 | 0,63 0,31 2350 211 89,3

VO3 0,50 245 54,3 22,21 16,8 | 2,34 0,76| 1700 | 237,8 82,7

V09 0,50 220 |65,3 |22,8 |16,6 | 104 |1,64 |0,65 |0,54 | 1200 |451,8 |142,6 |87,3

vis  |0,50 | 500 30| 134 38,2 | 0,69 0,50 2300 | 2149 98,9

Vo8 |0,70 | 350 252 [19,9 24.8 10,89 (0,70 1150 |151,2 (89,2

viz (070 |820| 285 14,3 749 | 076/ 053 2500 | 2029 105,7

vil  |1,00 1286 | 171| 118 10.1 | o,70| 046 370,0 82.3| 635
28,4 0,84 485

Im Gegensatz zu den Ergebnissen mit 2 cm SprGr sind die Werte - abhéngig von der Ein-
bautiefe - vergleichbar. So liegt die Geschwindigkeit in 3 m Entfernung von Detonationsort
zwischen 27,9 und 30,0 mm/sec, die Beschleunigung zwischen 0,63 und 0,89 G und die
Verschiebung zwischen 148,5 und 214,9 pm.

Werden die Beschleunigungen in Abhangigkeit von der Entfernung zum Detonationsort
aufgetragen, ergibt sich eine sehr gute Korrelation. Die stetige, zun&chst deutliche Abnahme,
die ab einer Entfernung von ca. 4 bis 5 m nur noch unwesentlich ist, ist in der folgenden
Abbildung zu erkennen.




Sprengversuche 2005
Endbericht Seite 40

3,7 cm SpriGr: Beschleunigung
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Abb. 19: Abhéngigkeit Lage Detonationsort und Beschleunigung bei Kal. 3,7 cm:
durchgezogene Linie = Versuche bei trockenen Bodenverhéltnissen, gestrichelte Linie:
Versuche bei feuchten Bodenverhaltnissen bei / nach Regen, Quadrate: Versuche mit
Abdeckung durch Aluminiumblech, Karos: Versuche ohne Abdeckung durch
Aluminiumblech.

Es wird deutlich, dass mit zunehmender Einbautiefe die Beschleunigungen hdher sind. Dies
war zu erwarten und wird mit den Versuchen bestatigt. Gleichzeitig wird aber auch deutlich,
dass bei feuchten Bodenverhéltnissen (Versuche V17, V18 und V19) deutlich hdhere
Beschleunigungen entstehen, als bei den gleichtief ausgelosten Detonationen bei trockenen
Bodenverhaltnissen.
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5.4.2.3

7,5 cm SprGr und 8,8 cm SprGr

Die Ergebnisse fir die Versuche mit 7,5 cm SprGr und 8,8 cm SprGr sind in den beiden

folgenden Tabellen zusammengestellt:

Tabelle 14: Ergebnisse der Sprengungen 7,5 cm SprGr (dargestellt sind die Vektorsummen

der drei Richtungskomponenten der Erschitterungsaufnehmer)

Tiefe Entfernung vom Detonationsort
Ver-
2m 3m 5m 7m 2m 3m 5m m 2m 3m 5m m
such | [m]
Geschwindigkeit (mm/sec) Beschleunigung in G Verschiebung (um)
VO7 0,70 104 | 44,0 | 19,6 | 148 4,5 1,03 | 0,63 | 0,39 | 720,7 | 298,8 | 165 | 107,3
V04 1,50 155 | 70,3 | 45,4 | 36,4 5,6 3,41 | 1,43 | 2,43 | 691,7 | 359,4 | 206,5 | 206,5
Tabelle 15: Ergebnisse der Sprengungen 8,8 cm SprGr (dargestellt sind die Vektorsummen
der drei Richtungskomponenten der Erschitterungsaufnehmer. Die gepunktet
unterstrichenen Werte wurden von den Messwerten der Geophone abgeleitet, da die
Erschitterungsaufnehmer an diesen Stellen tbersteuert waren)
Tiefe | Entfernung vom Detonationsort
Ver-
2m 3m 5m m 2m 3m 5m m 2m 3m 5m m
such [m]
Geschwindigkeit (mm/sec) | Beschleunigung in G Verschiebung (um)
V12 1,00 880,3 | 132 856|376 13,7 |317 |319 |1,/6 |2041 | 8343 |424,4| 2449
Vo6 1,50 398,8 | 119,7 | 81,8 | 36,5 | 27,3 534 258 | 210 | 2313 | 589 431,5 | 238

Da jeweils nur zwei Versuche in unterschiedlichen Tiefen durchgefiihrt wurden, lassen sich

keine vergleichenden Auswertungen anstellen.

Zudem ist zu bericksichtigen, dass die Messungen fir die 8,8 cm SprGrin 3 m und 7 m
aufgrund der Detektoreigenschaften Ubersteuerten. Sie besitzen deshalb nur eingeschrankte

Aussagekraft.

5.4.3 Zusammenfassung der Messergebnisse

Als durchschnittliche Beschleunigungen sind in einem Meter Entfernung von Detonationsort

— unabhéangig von der Einbautiefe — folgende Werte zu erwarten:




Sprengversuche 2005
Endbericht Seite 42

e 20cmSprGr:ca.1lbisca.3G
e 3,7cmSprGr: biszuca. 75 G
* 7,5cm SprGr: bis zu 5,6 G in zwei Metern Entfernung vom Detonationsort

e 8,8 cm SprGr: bis zu 131,7 G in zwei Metern Entfernung vom Detonationsort

Es wird deutlich, dass mit zunehmendem Sprengstoffgewicht die Beschleunigungen steigen.
In den Sandbbdden klingen diese Beschleunigungen vergleichsweise schnell, offenbar
exponentiell, ab. Bereits bei einer Entfernung von ca. 4 m vom Detonationsort liegen die
Beschleunigungen bei den Detonationen der 2 cm und 3,7 cm SprGr unter 1 G.

Mit zunehmender Einbautiefe steigen die Beschleunigungen an. Dies war zu erwarten, da
bei flach detonierenden Kampfmitteln ein gréerer Teil der freigesetzten Energie in die
Atmosphére geht.

Offensichtlich hat der Feuchtegehalt eines Sandbodens einen signifikanten Einfluss auf die
Beschleunigung. Die Detonationen der 3,7 cm SprGr, die nach einem Regen erfolgten,
ergaben wesentlich h6here Beschleunigungen als vergleichbare Detonationen im trockenen
Boden.

5.4.4 Interpretation der Ergebnisse

544.1 Auswirkungen auf den Menschen

Eindeutige Grenzwerte, ab denen beispielsweise eine Beschleunigung zu Verletzungen beim
Menschen fihren, existieren nicht. Dies ist in den sehr verschiedenen Auspragungen des
menschlichen Korperbaus begrindet, die wiederum u.a. vom Alter, Geschlecht,
Trainingsgrad etc. abhangen.

Dennoch gibt es Anhaltspunkte, mit denen es mdglich ist, eine Tendenz aufzuzeigen. Nach
mindlichen Aussagen der WTD 91 Meppen sind folgende Beschleunigungswerte bekannt,
deren Wirkungen sich teilweise aus eigenen Erfahrungen nachvollziehen lassen:

0,3 G Pkw-Anfahrt
1,5 G Verkehrsflugzeug beschleunigt
4G  Achterbahn fahren

8G Schleudertrauma kann entstehen

10 G Ohnmacht kann eintreten

Zudem wurde mitgeteilt, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 bis 10 % ab ca. 5 G
Verstauchungen an Fif3en bzw. Beinen, ab ca. 20 G Frakturen des FulRes auftreten kdnnen.
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In den beiden folgenden Grafiken wurden zusammenfassend, die maximal ermittelten bzw.
abgeschatzten Beschleunigungen dargestellt.

Danach liegen die Beschleunigungen, die durch Detonationen von 2 cm SprGr hervorgerufen
wurden, in einem Bereich, der wohl nicht oder nur bei unginstigen Konstellationen zu
Verletzungen des Menschen fuhren wirde.

Die Beschleunigungen, die bei Detonationen von 3,7 cm SprGr entstehen kdnnen, liegen —in
Abhangigkeit der Tiefe der Detonation — bis zu einer Entfernung von ca. 2 m in einer

GroRRenordnung, die Verletzungen des Menschen, wie z.B. Ful3frakturen, sehr
wahrscheinlich machen.

Beschleunigung
50 A ab5 G: Verstauchung mit 5-10 % Wahrscheinlichkeit
4,0
) —-B-2,0cm SprGr: 0,1 m Tiefe
(]
5
2 30
% —E-2,0cm SprGr: 0,3 m Tiefe
S 2,0
%]
@
.\ \I\ —@-2,0cm SprGr: 0,5 m Tiefe
1’0 \.
0,0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Entfernung vom Sprengort [m]

Abb. 20: Beschleunigung bei Kaliber 2 cm
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Beschleunigung
80
10 *\
60
\ —8- 3,7 cm SprGr: 0,3 m Tiefe
g 50
c
S 40 .
K=y \ \ —8-3,7cm SprGr: 0,5 m Tiefe
c
3 30
<
?
$ 20 —&—3,7cm SprGr: 0,7 m Tiefe
10
ab5 Gierstauchung mit 5-10 % Wahrscheinlichkeit
0 A U =T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Entfernung vom Sprengort [m]

Abb. 21: Beschleunigung bei Kaliber 3,7 cm

Die Auswirkungen einer Beschleunigung von 137 G auf den Menschen, die bei der
Detonation einer 8,8 cm SprGr in einem Meter Tiefe und 2 m Entfernung von Detonationsort
gemessen wurde, sind derzeit nicht bekannt.
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Mit den Sprengversuchen auf Usedom konnten erste Daten fir die Auswirkung von im
Erdreich detonierenden Kampfmitteln, in Abh&angigkeit von der Explosivstoffmasse und
Tiefenlage, ermittelt werden. Hierzu wurden Originalkampfmittel aus dem 2. Weltkrieg unter
realen Fundsituationen bei den Versuchen zur Detonation gebracht. Alle Messeinrichtungen
waren bis auf die Messung des Luftdrucks Uber die gesamte Dauer voll funktionsfahig. Fur
die meisten Versuche wurden schlissige Ergebnisse erzielt, die im Folgenden
zusammengefasst werden.

6.1 Luftdruck

Die Messungen des Luftdrucks schlugen fehl; sie lieferten keine interpretierbaren
Ergebnisse.

6.2 Trichter und Ausblasung

Grundsatzlich hat sich die Erwartung bestatigt, dass die Detonationswirkung an der
Oberflache mit der Explosivstoffmasse zunimmt, aber mit dem Abstand des Detonationsortes
von der Gelandeoberflache abnimmt.

Den beobachteten Ereignissen Trichterbildung und Bodenauswurf wurden Rechenansatze
aus der kommerziellen und militdrischen Sprengtechnik gegentbergestellt. Es hat sich
gezeigt, dass die rechnerische Naherung an die Beobachtungen und Messungen ein mit
Einschrankungen weiter zu verfolgender Weg ist. Ein Grol3teil der Einzelversuche korreliert
mit Schwankungen weitgehend mit dem rechnerischen Ansatz. Dennoch ist festzuhalten,
dass die Stichprobenanzahl zu gering ist und einige Abweichungen innerhalb der
Versuchsreihen nicht mit den rechnerischen Lésungen korrespondieren. Eine EinflussgrofRe
kbnnte die Verddmmung sein: Den herangezogenen Formeln liegt die geballte
(= unverdammte) Sprengladung zu Grunde. Die zur Wirkung gebrachten Kampfmittel sind
mit Metall in unterschiedlicher Starke und moglicherweise unterschiedlicher
Zusammensetzung ummantelt. Ein Teil der Detonationsenergie wird dafir aufgewendet,
diese Ummantelung aufzusprengen und steht der Trichterbildung nicht mehr zur Verfligung.
Eine Quantifizierung ist jedoch mit den hier durchgefiihrten Versuchen nicht mdglich.
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6.3 Splitterwirkung

Fur die 2 cm und 3,7 cm Granaten konnten die Tiefenlagen bestimmt werden, ab denen bei
einer Detonation im Untergrund mit Splittern an der Gelandeoberflache gerechnet werden
muss. Diese Tiefe liegt bei 2 cm Granaten zwischen 0,1 und 0,3 m unter Geldndeoberkante.
Eine genauere Angabe ist mangels entsprechender Versuche nicht moglich. Bei 3,7 cm
Granaten liegt diese Tiefe bei ca. 0,5 m unter Gelandeoberkante. Die jeweils zwei Versuche
mit 7,5 cm und 8,8 cm Granaten ergaben stark voneinander abweichende Tiefen der
Splitterlage. Auf Basis von jeweils nur zwei Versuchen kann keine allgemeingultige Aussage
Uber derartige Tiefen gemacht werden.

6.4 Bodenerschitterungen

Die durch die Detonationen hervorgerufenen Erschitterungen kdnnen schadigend auf den
Menschen wirken. Das Ausmall der Schadigung hangt vom Kampfmittel
(Nettoexplosivstoffmasse), Ort der Detonation (Tiefe und Entfernung vom Schutzgut) und
den bodenmechanischen Eigenschaften ab. In Sandbdden klingen z.B. die
Beschleunigungen des Bodens, die durch die Detonation ausgelést werden, bereits nach
kurzer Distanz ab. Insofern wird derzeit davon ausgegangen, dass die Detonation von 2 cm
Granaten keine oder nur unter ungunstigen Umstdnden schadliche Wirkungen durch
Bodenerschitterungen hervorrufen. Die 3,7 cm Granaten verursachten dagegen
Beschleunigungen, die noch bei einer Distanz vom Detonationsort zum Menschen von ca. 1
bis 2 m z.B. zu Fulfrakturen fiihren kbnnen.

6.5 Fazit

Mit den Sprengversuchen konnten — bis auf den Aspekt Luftdruck/Luftsto3 — die
wesentlichen Daten fur die Beurteilung der Wirkungen von im Untergrund detonierenden
Kampfmitteln auf den Menschen ermittelt werden. Hieraus lassen sich die notwendigen
Daten fur die Gefahrdungsabschatzung von mit derartigen Kampfmitteln belasteten Flachen
ableiten.

Deshalb sind aus Sicht der Gefahrdungsabschatzung fir 2 cm und 3,7 cm Granaten fir
Sandbtden derzeit keine weiteren Untersuchungen notwendig, auch wenn die absolute
Anzahl der Versuche aus grundsatzlichen statistischen Uberlegungen zur notwendigen
Anzahl von Versuchen als zu gering betrachtet werden muss.

Die sehr unterschiedlichen Ergebnisse fur die Versuche mit 7,5 cm und 8,8 cm Granaten
lassen keine sicheren Schlussfolgerungen zu.
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Hinsichtlich der Wirkung derartiger Detonationen in bindigen Bdden liegen keine Daten vor.
Aus den Messungen im Sandboden kénnen keine unmittelbaren Ruickschliisse fir bindige
Bdden gezogen werden, denn es ist davon auszugehen, dass

¢ die Kohasion bindiger Boden die Splitterwirkung gegeniiber Sanden verringern sollte

* in Abhéangigkeit der Steifigkeit bindiger Boden Bodenerschitterungen ein groRReres
Ausmalfl annehmen kdnnen als in Sandboden.
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7. Empfehlungen fir weitere Untersuchungen

In den letzten Jahren gewonnene Informationen deuten im Gegensatz zum Kenntnisstand
vor Beginn der Sprengversuche darauf hin, dass sowohl bei deutschen Dienststellen als
auch bei alliierten Dienststellen und Archiven Berichte von vergleichbaren Versuchen, die im
Rahmen der Munitionsentwicklung und —erprobung wahrend und nach dem Zweiten
Weltkrieg erfolgten, verfigbar sind oder sein kdnnten. Diese sollten recherchiert und
ausgewertet werden. Hierdurch ist zu erwarten, dass die Datengrundlage zur Bewertung der
Detonationsauswirkungen deutlich verbessert werden kann.

Die Fortfihrung der technischen Versuche sollte sich auf nicht handhabungsféhige
Kampfmittel konzentrieren. Die Gefahr, dass handhabungsfahige Kampfmittel ohne
Direktkontakt bei Bodeneingriffen im Untergrund zur Umsetzung gelangen, kann weitgehend
ausgeschlossen werden.

Sprengversuche an manchen Arten nicht handhabungsfahiger Kampfmittel sind sinnvoll, da
es bei diesen schon ohne Direktkontakt bei Bodeneingriffen zur Umsetzung kommen kénnte.
Moglicherweise sind diese auch schon durch Erschiitterungen von der Oberflache aus zur
Detonation zu bringen.

Allerdings kdnnen hierfir keine ,Originalkampfmittel* verwendet werden. Zur Gewdahrleistung
des Arbeitsschutzes bei der Versuchsdurchfihrung sind handhabungssichere
Alternativkampfmittel zu verwenden. Die Versuche sollten dann als Worst-Case- Betrachtung
aufgebaut werden, um die Akzeptanz der Untersuchungsergebnisse fur die
Gefahrdungsabschétzung sicher zu stellen.

Auch zeigte sich mit den durchgefihrten Sprengversuchen, dass eine Vielzahl von
Parametern die Ergebnisse beeinflussen (Munitionsart, Sprengstoffeigenschaften,
Auswirkung der Zindvorrichtung, Verdammung des Kampfmittels, Bodenart, Verdichtung
etc.). Dadurch ist eine starke Streuung der Messergebnisse zu erwarten. Eine verlassliche
Fehleranalyse und die Ermittlung reproduzierbarer und belastbarer Ergebnisse ist daher nur
dann mdglich, wenn die Auswahl, Praparierung und Charakterisierung der verwendeten
Kampfmittel sehr sorgféaltig erfolgt und die Klassifizierung und Herstellung des Bodens am
Einbauort wie schon bei den vorangegangenen Versuchen hohen Qualitdtsanspriichen
genugt.
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Anhang 1

Dokumentation der Versuchsergebnisse

Versuche VO1 bis V20 und V22






Erlauterungen

Die Versuche V01 bis V20 und V22 und die gewonnenen Ergebnisse werden im Folgenden
dokumentiert. Die Dokumentation umfasst die Gliederungspunkte:

1. Allgemeine Angaben zum Versuch (,Kopfdaten*)
2. Angaben zum Kampfmittel
3. Ergebnisse des Versuchs
3.1. Aligemeine Angaben
3.2. Ergebnisse
3.2.1. Auswirkungen / Beobachtungen
3.2.2. Ergebnis Splitterwirkung
3.2.3. Ergebnis LuftstoRwelle
3.2.4. Ergebnis Erderschitterungen

Jede Versuchsdokumentation umfasst bei einer einheitlichen inhaltlichen Darstellung drei
Seiten.






Versuch Nr. VO1

Seite 1

1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:

Bodenverhéltnisse:

2.

Vo1l

2 cm Sprenggranate
26.09.2005, 15:30 h
X Sprengfeld

[] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,50 m u.GOK
heiter
X trocken

Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

[ ] feucht

L et T T

-

Ll

appragnt by

hd Fuwadnng dpisngarhile lada

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Ar!gaben DSS- 1 Messungen

Munitionsdatenbank
Bezeichnung 2 cm Sprenggranate Lsp -
Lange [cm] 8.0 6,2
Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,085
Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -
3. Versuch
3.1. Allgemeine Angaben
Sprengloch wie zuvor: [JJda X Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,02m

Trichtertiefe: 0,20 mu.GOK

Auswurf Folie: [JdJa XINein __ m Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MXJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,50 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messungen durchgefiihrt: [JJda X Nein

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung -

Druck in 5 m Entfernung -
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
(Tabelle Maximalamplituden der seismischen Auslagen nicht vorhanden)
A) Versuchanordnung TS01 - TS03 ariing o —
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung Tab.1l: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung. F= Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)
TS01 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
mri1s 1.0m 4,20 22,02 22,73
hi2 1.0m 14,48 1.44 18.37"
x3 30m 0,78 2,57 4,78
hi1 3.0m 1,57 0,56 365
uvse01 5.0m 1.94 0,57 1.9

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale
Schwingstérke)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V02

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 26.09.2005, 16:20 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,30 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: heiter

Bodenverhéltnisse: X trocken [ ] feucht

2. Kampfmittelangaben

o o T A A T,
g 7 =
- Ww
st L s S, s
P T i
£ iit
L

appragnt by

had P ———
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB?)
Angaben DSS- Messungen

Munitionsdatenbank? 9

Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -

Lange [cm] 8,0 6,2

Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,085

Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: [JJa X Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: [JJda X Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,01m

Trichtertiefe: 0,20 mu.GOK

Auswurf Folie: MJa  [Nein 0,40 m Streuung

Sonstige Beobachtungen: Ein groRRer Teil der herausgeworfenen Erde ist durch Abprallen
am Blech wieder in den Trichter zurtickgefallen.

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,30 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung -

Druck in 5 m Entfernung -
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
(Tab. Maximalamplituden der seismischen Auslagen nicht vorhanden)
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnun
9 Tab.1l: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax max. Geschwindigkeit,

Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung. F= Frequenz,
T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
Vertikalkomponente)

1802 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
x3 3.0m 0,58 2,80 4,61
hi1 3.0m 1,50 0,54 36
ivs601 50m 1,85 0,5 1,67
mr715 7.0m 0,50 1,8 1,74
hi2 7.0m 1,22 0,33 1,24

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale

Schwingstéarke)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.: V03

Kampfmittel: 3,7 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Zindung: 26.09.2005, 17:00 h

[ ] Sprenggrube

Ort der Sprengung: X Sprengfeld

Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,50 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: heiter

Bodenverhéltnisse: X trocken [ ] feucht

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

hd
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Angaben DSS- 1 Messungen
Munitionsdatenbank
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,4
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,435
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: [JJda X Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: [JJda X Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: keine Angabe
Trichtertiefe: 0,50 m

Auswurf Folie: XJa [ Nein

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [1JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,01 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung -

Druck in 5 m Entfernung -
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
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6 1 % [ [ 2 I3 u Iy
@ (mmys) 7] G) [(Z74] {l&m) Hz]
74 OWemis(2.3) T F 78 0.12 664 128 156
L 15,3 35.2 0.5¢ 585 62 352
8 - v Zz 6.9 21.4 B3 =13 =0 156
g . Rz Ci7om 1.7 mms 025G J54um
v N El fa u T
10 - ® (MM 5) 1HZ) 1G) [1373] [jEm) HzZ]
T 18 375 0.03 &5 ] 344
(Meter) L a1 28,1 0,13 313 5.3 =
Fi E 218 f1s 25 [Zik] 188

Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer. Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung

TS03 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
X3 3.0m 0,62 6,42 12,1
hit 3.0m 7,31 1.66 8.1
uvs601 50m 4,97 0,84 3,59
mr715 7.0m 1,46 3,98 4,51
hi2 7.0m 3,12 0,48 2,99
Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale
Schwingstéarke)
i\"«ucl
| | Seiamometer, ...

| Max'ec[v), t0fv), Mar¥ecfa), t0(a), Max¥ec(u), t0(u], .
| Xmace(v), Fx[¥), Xmax(a), Fxfa), Xmax{u), Fxfu), ..

| Wenae(v], Fylv), Ymax(a), Fy(s), Ymax(u], Fyu), ...

| Zmax(v), Fa(v), Zmux(a), Fa(a), Zmax(u), F{u)

|

Gesamtauslenkung
H-Komponente
T-Kompanente
Z-Komponente

Geschwindigheit [v] in mmis

| | GeophboaMaxVec[vRO[rMaxVec[aRO[2 x¥ec(w
mmis 5 mis 3 mm

TS03

Iz 2482] 0 w1818 0, 63| o4 i ] ewrd] o2 ssoo] Wi 70| 6] 64988 19,5  16es, 7] 23a4] a2,8] wsa0.5] as0] 6953 5.8
| P2 23] 0 7453.2] 04 353, X 10.&| I3.5| 4067 517 415] ﬁ.ﬁl B24| 13, FIE30| 274 60,5] 156 76,0] 45,00 73437 463 176,0) 351
| P3 421] o, JaT0,7] 0, 133, 0, 7] B25) 3320] 703 Ef,gl 3.5 218 13, 14381) 588 26, 15,6 37.4| 33,0 3014@] BE4 M5 3
| P4 400| 00 1904.3) 00 104, 0 8.2' 8.1 638, 2,0 145 74 .QI 2| 664 15000 TOZ I B5E 33,3| 508 12582| 547 355 274
PS5 5.3| 58,6 558,0] 2168 12,1] 54,7 210] 3.2 35,9] 66,4 63.2| 213
| P& 223 00 153.4| 00 5, 0,0 49| 585| 4223 1562 32| ¥z 210] M, 101, 03 133 2 165 58.6 TI48] B2S 472 213
G 364] 0,0 22856 00 1483 01 53] 625  awmd| w4 88 3 EI wed| sz naos| 283 25| 213 33, 23.5| 22533| €25 1427| 135
I 352] 0.0 1926,6] 0.0 214] 00 22| 625 118,0] 183.6] 50| 214] 12| 32| ses0| Wad 453] 213 345| 58.6] 6863 7100 168 185

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am

Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

Vo4

7,5 cm Sprenggranate

27.09.2005, 12:00 h
X Sprengfeld

[ ] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

1,50 m u.GOK
heiter

X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

I L5 omnm Spua Gr

Abb. 1: Original-Kampfmittel

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Angaben MBD M-V Messungen
Bezeichnung 7,5 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 33,4* 25,9
Gesamtgewicht [kg] 5,7 5,513
Explosivstoffmasse [kg] 0,550 -

* Angabe DSS-Datenbank™ fiir Sprenggranate 42 (beispielhaft)

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

[1Ja X Nein
XJa [ Nein
DXJJa [ Nein
MXJa [ Nein
XJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH



Versuch Nr. V04 Seite 2

3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: [JJda X Nein
Trichterdurchmesser: -
Trichtertiefe: -
Auswurf Folie: [JJda X Nein

Sonstige Beobachtungen: Boden hebt sich leicht an. Kamera nimmt Erschitterungen auf.

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MXJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 1,40 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 12:07 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,38
Druck in 5 m Entfernung 0,54
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Varsuch Vmax Amax Umax
B) Versuchanordnung TS04 - TS07
TShe
(27092005) = Liaam Tn_:émrrvs 4G 35f9.4pm -
v L] d J
mmis) Hz] G g::i [mm) Hz)
Rp—| ) i o e
Sprengpunktg 4 2 3 4 5 6 7 =y |'z 64,6 343 128 E3.1 2540 282
TS05 oy I T S S W
- _'_sm: = _ & [mTiE L(6am | ss.amms 1.43G] 2065 um
0 - uvs234 Hit Hiz2 ] [E] [ Ty
X 10 im:vs:‘ Hz) -:;'_- (Hz) :rr.Jmfu [Hz)
1 v T 51 43 0z [:+1] i Y
] L 215 125 044 5 103,8 15,6
2. v 8 r4 (7% ] 201 .35 ] V.7 21,9
[ = =
3 “ (= . t |veZ3a Ci30m) | 36.4 mms 243°G] 2048 um
=5 uvsEO0L [ ] F [ g TR
dE [mmvs) Hz] 1G] (53] 1y [Hz
. J E . 4 ’» 6 T 11 341 043 508 471 313
51 5w, L Ty e 175 547" 1742 156
K3 m7 15, § z =5 T Eiral [R:) 2y TA
6 J °V \; 4 [ CTEim | 2imms T3EG[_ 1384 |
¥ N [ fa il u
! Ve Lg [GEE] THET 1G) i) = Tz
8*‘ v i T 54 313 112 Tis 318 201
2 L 13.6 12.5 0,31 43.7 1.2 12,5
9. Z [ i 058 =2 T2 TEE
-1
10 l ‘ IRARL] 5.1 mine TG 055 ]
- ™ . ¥ N 8 [E] J u
(Meter) X [Metef’f'm" S sl . [—immis] T (53] [L53) = 1273]
Sprengpunid  ~— =TT 5 7 g 9 10 (Melen) || |f 3 siz | oe | ws | oy | s
TS04,7S06,TSO7 0 1 2 3 4 5 z 12 218 ] 2 %5 156
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer. Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)
TS04 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
uvs234 3.0m 9,20 .65 310"
x3 34m 1,97 10,8 16,77
hi1 51m 474 1.95 6,29
mr715 54m 1,57 517 10,11
hi2 7.im 314 0,94 4.2

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale
Schwingstéarke)

| Versuch |

| Seismometer, .,

|MaxVec(y), 100v]), MaxVec(a), 10(s), MaxVec(u), 10(u), ... ( kung Geschwindigkeit () in mmiz

X-Kompanents

:Nmu[vj. Fa(v), Xmaxia), Fx(a), Xmax(u), Fx(u), .. Beschleunigung (s) in Mili g/fs
| Ymeocy), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymaoiu), Fy(u), . -Homponents Werschiebung (u) in mm
| Zmeclv), Fziv), Zmece(a), Fz(a), Zmae(u), Fz(u) I-Komponente

phon [MaxVec(v) [10(v) [MaxV [t0(a) [MaxVeciu) [toqu) [X )| Fatw) [Xmanga) | Fgay [Xmasqu) [Faiu [ [ Fytw) [Ymaxia) [ Fyta) [¥maxiu) [Fyiu) [2 [Fziw) [ Zmaxia) [ Fzia) [Zmaniu) [Fziu) |
mmis | 4§ | ma | 5 mim | 5 | mmis | Hz | mG ] Hz ] i | Hz | mmis | Hz | mG | Hz | mim ] Hz | mm/s | Hz | mi [ Hz | mim | Hz |

T504
P 162 04 797 5] 00 07| 04 s1] 430 2560] 742] 77| 235]  158] 73] 193] #30] 754 235]  144] 384]  7538] 703]  48A[ 394
P2 195) 00 963 4| 00 720| 01 51| 742 3200] 742 176] 2713 178 273 S698| 820 GB04| 273 191] 469 906,2] 1172 78| 134
7 204] 00|  12883] 00 7556 04 31| 273 3115] 1484]  135] 234] 17| 274] e8| 784 50| 274] 188 381] 10811 B6.4|  618| 235
w4 283] 00| 15e84] 00 a21] 00 52| 508 6052|1250  208| 468]  221| 313 11942] s08|  e0s| 312]  263] 664 11975] 664  Big| 273
PS5 B0 33 4450 1563 18.7] 235 287 2| 20748| B2S5 B94| 373
6 %55| 00|  30607| 04 1524] 00 58| 88| 951|137  240| 234 53| 547| 16848| S88| 1514|158 #18| N,3| 25475 566| 1245 312
7 109,7| 00|  82240| 00 a238| 00| 23] 08| seaa|1094]  328| 391 519 430| 23808 1133] 2327| 155] 107,7] 31,3| B1634| 08| 4215| 273
P8 1550] 00|  5592.2] 00 §317] 00|  105| 1015] 573,1| 1015] _ 384] 156]  698] 195] 3601,2] 703] 3381 156] 154,0] 352 55255] 50| 6822 313

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V05

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 27.09.2005, 14:14 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,10 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: heiter

Bodenverhéltnisse: X trocken [ ] feucht

2. Kampfmittelangaben

o o T A A T,
g 7 =
- Ww
st L s S, s
P T i
£ iit
L

appragnt by

had P ———
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB?)
Angaben DSS- Messungen

Munitionsdatenbank? 9

Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -

Lange [cm] 8,0 6,2

Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,085

Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: [JJa X Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Ziindung

Abb. 3b: Maximale Auswirkung

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung:
Trichterdurchmesser:
Trichtertiefe:

Auswurf Folie:

XJa [ Nein
0,40 m
0,18 mu.GOK

MJa  [Nein 0,50m Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech:
Splitter driicken Blech ein:
Splitter verbleiben im Boden:

[1Ja [XNein
X Ja  [Nein
[TJa X Nein

Tiefe oberster Splitter: -

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 14:16 h

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung

Druck in 5 m Entfernung




Versuch Nr. V05 Seite 3
3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Varsuch v Am um
B) Versuchanordnung TS04 - TS07 3 - i i
1505
(27.09.2005) [e=ga1 L 30m 57 i) CIEG] 2asum
v W E [£] 1] U
[mmy's) [HZ) IG) (HZ) {mm;) [Hz}
_— T T3 BZE ) 33 I R
g 9 10 (Me L 42 43 o1 4 [ [EN
Spn_?_{égo%unqu 1 _12_ 3 4 _?__BL _l I z 5.7 h2 0.4 i) 77 273
o By . [ [Teom | Somme]  EG  T5iim
04 x 10 we234 Hit He ¥ [ B Ta ] u
[MmV's) [Hz) 1G) (HZ) {mimj Hz}
1-' v L T T2 TEA T =5 T2 18
9 L 28 06 0,08 a7 (K13 201
24 Y 8 yi Z8 i 107 TE 72 =
@
3‘{ -8 4 '.,..,5;3[ = T 70m ZE mms TEGE] 145 am
- 7 v ~ ) B u Tu
415V -6 Immvs) HD) G Hz) Tmmy ]
&5 T 0a 13 1,02 1125 12 206
5 '\ %‘ V sl 5 L 24 3Ls 0,05 T5 1.6 20,1
18 7 77 iR .05 T 2% ]
61°V )— 4 . .
7 . i TT 5T T T P ACEE I
1 A A 3 ¥ ~ & Ia ] u
[LE] i) G [ = ]
8 " v L 2 T [ 6 o1 405 3% %
9 L 15 6 0.08 408 7.0 343
—| P 7 2 i e RiB I %
10 - 0 s ~3 = 7= Ti7am TEmmE TEG T35 pm
(Meter) Mele#vsi’j-i Hin H2 ¥ [ B [E] 1] [
Sprengpunkt.  — o) T 5 10 (Meler) I ) T 5] ]
reng — T B 5 0,01 405 3 ]
TS04,TS06,TSO70 1 2 3 4 5 6 7 L 7 2 o 544 3 %
z 21 381 0.0 w2 134 %

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung

Ts05 | Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z
skl 3.0m 1,53 0,41 1,06
mr7is 50m 01 0,81 0,89
hit 51m 0.45 0,14 0,81
x3 7.0m 0.1 0,68 0,64
hi2 74m 0,56 02 0.7

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax =
maximale Schwingstérke)

Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer. Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =

Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente.

| Versuch

| Selsmameter, ..

| MeocVecty), t00v), Maocyec(a), t0(a), Maxeo(u), 100u), G (Gzc oieit (] 0 mmiz
| Xmace(v), Faiv), Kmasia), Fala), Wmesiu), Feiu), . H-Komponers [Beschleun| (&) In Ml g/s
 vmacdv ], Fy(v), Yime(a), Fy(a), Ymaxiu), Fyiul, .. -Kampanerie \arschisburig (U} In mm

| Zmace(v), Fziv), Zmax(a), Fz(s), Zmasiu), Fz(u) | I-Homponerts

Geophon [MaxVeciv) [t0{v) | MaxVecia) | 1hia) (MaxWVeeiu) |10u) | Xmaxiv) | Feiv) [ Xmania) | Foia) | Xovaxiu) | Faiu) | Vimoa(e) ) | Yinaxia) a) | Yoo | Fy(u) | Zomaxiv | Fziv) | Zmania) | Fzia) | Zmaniu) [Fziu)
L mmis 5 mi [ mn 3 mm/z Hz mc Hz mm Hz mimis Hz mE Hr mim Hz mmis Hz m Hz mim Hz
| TS05
Pl 283 00 6633] 00 05 0o B[ 234] 18sA[ 27, Baa] 195 274 185 B422] 235 2s3[ 157 108] 273 2736 312 67,0[ 234
7] 13| 588 54,5 56, B3] 234 51| 27,3 1698 3.2 47 186
Fa 55| 00 1410 0p 360|041 1| 584 36,7| 58, 32] #0 32| 430] 1151] 488 78| 235 46| 381|165 430 W4 3
P 43| ol 1082] og R 08| sag 64| 58 21| 428 34 430] oid] a3g 56 391 33 352 758 381 152] 13|
5 07| 424 60| 43, R 28] 352 5a5| 39, 120] 74
E 28] 0, 780|071 54| 0, 05| 8,1 15,7 39, EHET 23| 952 712 39, 27| 32 24| 30 s7,0| 430 10,7 274
F7 53| 0o, 1408] 01 322 o HER 183 430 18] 391 20[ 351 s77] %32 18] 312 53| 274 1405 313 21| 25
] 48] o 1182] 0 82 0 03] 3\ 104| 625 1] 383 18] 374 M3l 3Ea 05[ 273 48| 74 MEB[ 430 2B1] 234

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am

Geophon)







Versuch Nr. V06

Seite 1

1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V06
8,8 cm Sprenggranate
27.09.2005, 15:18 h

X Sprengfeld [ ] Sprenggrube
elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
1,50 m u.GOK

heiter

X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

= 5 oo S N

Abb. 1: Original-Kampfmittel

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB")

Angaben MBD M-V Messungen
Bezeichnung 8,8 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 41,5*% 30
Gesamtgewicht [kg] 9,0 -
Explosivstoffmasse [kg] 0,900 -

* Angabe DSS-Datenbank” fir Sprenggranate 43

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

[1Ja X Nein
XJa [ Nein
MXJa [ Nein
MXJa [ Nein
XJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,70m
Trichtertiefe: 0,15 m
Auswurf Folie: [JJda X Nein

Sonstige Beobachtungen: Abb. 3b zeigt die maximale Anhebung des Versuchsgestells.
Der Bodenauswurf dagegen nimmt noch zu, bei gleichzeitiger
Senkung des Gestells.

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJda X Nein
Splitter verbleiben im Boden: XJa  [Nein

Tiefe oberster Splitter: 1,40 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 15:27 h (?)

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,42
Druck in 5 m Entfernung 0,64
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

B) Versuchanordnung TS04 - TS07
(27.09.2005)
Sprengpunkt 5 6 7 8 9 10 (Meter)
anSg[)% {{_1__2.___3__'___1_ BT T S |
Bam o
0~ X 10 w234 ‘Hil Hi2
1~‘ v L .
2 . v ¥
3 y L] L
5 v lsB0L 5
15Y |
-
5 | % ' 'mr?'l"_,_ 5
E'J ovw 4
7 v Lo 3
°] -1
10 -l “' - L L]
(Meter} (Me?eﬁvﬂ?.-t Hil Hi2 -
Sprengpu'nkl . T T ——TT T 1 T ;'0 Meter)
7S04, TS06,TSO7 0 1 2 3 4 5§ 87 84 (

Versuch Vmax Amax Umax
106
13 L{34m) | N8T mm's 534" G| SESOT um
[ L] ] ] U o
Immi's) Hz) 1G] Hz) {mm) Hz)
LA 0 e = T 125
L 76.4 94 1.5 125 4832 12.6
Fd =y 2817 5iT hi 4425 -y
[mi716 Li am) #1.E mm’s 288G] ahSum
¥ [ B Ia u Tu
[mms) [Hz) IG) HZ) {mm) [Hz)
10,4 21,56 023 L] o488 158
L 40 g4 0,62 32 2505 126
B 25 L] 05 o, 1 21.8
uvsBt Li7.am) 36.5 mm/'s 210°G| 2380 yum
bm
¥ N 8 I3 u "}
[mmi's) [Hz) |G (Hz) {mim) [Hz)
T 11 234 0,28 E4.7 B4 185
L B8 273 0ar Hnx 160.1° W7
r4 2.0 U 207 J5.1 Wid 10,0
[mit Cl6i1ml J7.1 mmis [.EE G 204.7 um
v N 8 Ia u ']
|Mmi's) (] iG] (HD {=m) [Hz}
T 10,8 188 0.2 5 T 187
L R 53 051 WD Toa g 125
Z B8 21,9 054 25 2221 1LE
[z Cl7.am 32.0 mm/s| DEEG] 2366 um
v L B 5] ] ]
[mms] Hz] G (5] {m} [Hz)
T 7 188 0,12 A 474 187
L 185 94 0,37 405 68 125
Z 30 18,8 0,43 218 por T 156

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung

Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

TS0 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
xd 3.4m 4,51 23,99 28.77°
hi1 5.1m 10,82 3,68 12,54
mr715 5.4m 2,47 11,75 20,2
hi2 7.1m 6,61 241 0,34
uvse01 7.4m 0,14 2.81° 815

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale

Schwingstérke)
Versuch
|| Ssismometer,
MaxVecly), t0(v), MaxVec{a), t0(a), MaxVec(u), t0(u), ... Gesamtauslenkung Geschwindigkeit (v) in mm/s
[ Mmax(v), Friv), Xmea), Fxia), Xmax(u), Fxu), ... ¥-Homponiente Beschleunigung () in Milli afs |
Ymax(v), Fy(v), Ymaxia), Fyia), Ymax(u), Fy(u), ... Y-Komponente [Verschisbung (u) in mm
(Imax(v], Fz(v), Zmex(a), Fz{a), Zmax(u), Fz(u) Z-Komponsnte
lron | MaxVeciv) |10(v) [MaxVecia) [th(a) | MaxVeciu) |[10(u) | Xmaxiv) | Faiv) [ Xmaxia) | Fxia) [X | Falua) | Yenaoeiw) | Fyw) [ Vimamia) [ Fyga) | [Fyiuy [ Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) |Zmax(u) [Fziu)
mim/s |3| m 5 mim s|!nm.fs|Hz| mG Hz i I—E|rnmfs H1| s |HZ n'ﬁ'-J_H'z mm.f5|Hz| mG Hz i |Hz|
TS06
P1 274 01 14509| 00 1658| 01 105| 430 3041( 387 423 198 /4| 235 F349] 33 1424| 234 243| 38 12323 08 1048 352
P2 371 00 21400] 00 169.2] 04 B3| 91| 4151| 588 27| 234 268 274] 14610 351 137,0] 234 344| 429 o0ssa| 430] 1208] 195
P3 433 oo 25955] 00 167,0] 04 60| 312] 3085[ 1211 85| 155 355| 274 1%13g| w94] 131E| 273 52| 31| 2e0g[ 1055|1245 234
2] @5 00 30619 00 1918 00 122] 4839] 9mp| 1210 5| 463 38,3 31,3] 1%32| 43p| 1880 274 420] 391 302a1| s08| 1838| 273
S 73| 35| 73rp[1328 460| 234 693] 35 s3245| 423 1733| 273
PR 895 00 72235 00 4033 oo 41| 273 13891| B98 B1,1| 234 B40] 391| 28467| 43D| 4032 118 B4B| 352| 70428| 391| 2425| 27 A
P7 2653 oo] 191248] oo 10002] 00 187 74| e21p| s20] 1043 34 gaa] 157] 3s404] 4] ei03] 18] zean| Zra| 19153 31| omip| 75
] 3888| 00 272802| 00 23126] 00 238| 198| 8655| 235 1248] 157 1088 158] s55856| sS08 6753 17| 3858 32| 2reee7| M| 220685] 117

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: VO7

Kampfmittel: 7,5 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Zindung: 27.09.2005, 17:10 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [ ] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,70 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: heiter

Bodenverhéltnisse: X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

I L5 orm Spoe Gr

Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)
Angaben MBD M-V Messungen

Bezeichnung 7,5 cm Sprenggranate -

Lange [cm] 33,4* 26,8

Gesamtgewicht [kg] 5,76% 5,923

Explosivstoffmasse [kg] 0,550 -

* Angabe DSS -Datenbank fir Sprenggranate 42 (beispielhaft)
3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: X Ja [ ] Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: MXJa [ Nein
Erderschitterungen: MXJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,60 m
Trichtertiefe: 0,05m
Auswurf Folie: MXJa [ Nein

Sonstige Beobachtungen:  Abb. 3b zeigt den grof3ten Druck auf das Blech

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MXJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,01 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 17:13 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 1,20
Druck in 5 m Entfernung 1,55
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Versuch Vmiax Mz Limax
B) Versuchanordnung TS04 - TS07 i
x3 L{ 3.4m) 44,0 mmi's 1.08G 20988
(27.09.2005) B 0 L = 1
[minmvs) [ G H) immj [[5]
T 34 T2 K] 3 9.8 70
L 277 158 0.569 218 2464 156
Sprengpunktg ¢ 2 3 4 5 6 7 8 _?_ LO (Meter) z i % e 454 1913 1.8
: L I T S N T
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0- * w234 Ht  HZ v % 3 fa o i
10 [mimi 53 [Hz) (G) (K2} {mmj) (Hz]
1- v T 28 3.3 [ EE] 8] iR 201
- g L 14 125 0.37 625 53,2 12.5
24 ¢ 14 87 7.8 ] = 54 TET
8
£ e Li7am 14.6 mmes 0.3 G| 1073 pm
3 “ £ v .uvsﬁﬂ[ E v v 3 fa m m
4 l.‘: v Imimis) [Hz) [0 (H2) {mm) Hz)
= 6 1 23 825 0.09 13 937 234
5 J & L a8 27.3 0.26 A 338 23,4
| 2 V onrssl. 5 Z a2 TG 037 DA A 57
40
6190V La _
7 v | [r=ze Ci30ml | 905 mms L6 G| 2865 um
X3 L3 W N E] [E] u [
8 | o Immys) [H2) |G) (Hz) {Lem) (Hz)
"‘ v 2 T 7.5 1.7 0,32 6.1 40,4 156
9 L oty [ g 157 iy T
"'l = Z 182 a4 068 43 120 15,7
10 - i i - . [ ClEiml | 182mms T2 G| 1987 m
(Meter) (Me(t] 2234 Hit hi2 v W B 0 7 ]
- —— —_T _[mimi 5) [Hz) G) (HZ) {|=n) =z
Sprengpunkt  ———— T 3 & T 8 9 10 (Meter) T 47 186 .08 13 gﬁ 187
TS04,TS06,TSO7 0 1 2 3 L 74 55 0 56 553 (53
Z 185 10,8 0.31 25 1337 157
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung L ! ?.,' m "',3"-"""'5 :'2' L] [ﬁ.;’gl"'-' g o
Imimi 51 [Hz) G (HZ) {pamj HZ)
T 36 218 0.05 = 23, 10E
L 58 218 0.08 = 385 158
Di 3 H 14 187 0.2 218 233 156
Tso7 | istanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(4)
vs234 30m 5,85 10.81° 2,36 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
x3 3.4m 0,90 0.93 Q72 Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung,
hit 51m 2,60 1,4 577 f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
mr7is 54m 0,6 3,30 6,84 Vertikalkomponente)
hi2 7im 2,00 1.08 432
ivs601 7.4m 4,63 0,64 255
Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale
Schwingstéarke)
| Versuch
| Selzmomeler,
EMaxVe:[vJ, tO(v), MaxVec(a), t00a), MaxVec(u), tO(U), .. Gesamauslenkung CGeschwindgkell (v in mm/is
| Wmaoo(v), Fiv), ¥maxia), Fxia), Xmac(u), Feiul, | #-Komponents Beschleunigung (&) in Milli gis
[ vmas(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u), Fy(u), .. V-Kempanente Verschisbung (u) In mm
;Imnx(vjl Fz(v), Zmax(s), Fz(a), Zmax(u), Fziu) | Z-Komponente

| Geophon [MaxVeciv) [thiv) [MaxVecia) [toia) [MaxVeciu) [toqu) [ Xmaxiv) | Fxiv) [Xmaxia) | Faia) [Xmaniu) [Fxiu) [ Ymasiv) | Fyiv) [Ymasia) [ Fea) [ Ymasiu) [Fyiu [Zmaxi [Fzivi | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu [Fziu |

| mmE | = | mG | s | mm s | mmis [ Hz [ me [ Hz | mm [Hz | mmis [ Hz | mG [ Hz [ mm [ Hz | mmiz | Hz [ mG Hz | mm Hz

[ 1507

[P 84| o4 3542] 04 566 04 17] 547 731] 703 98] 185 82| 235] 3420] 273 513] 234 50| 234 2375] 82,1 27 8] 185
P2 77| 00 3219 00 513 04 28| 273] 1oap| 977 87| 234 63| 273] 2083] 274 20| 234 73| 235] 3038| 625 41,0 186
P3 G4 00 s422( 00 4895| 01 15 273 1225 ary TE| 273 78| 273 368,8] 1406 330| 235 70 273 JE0 6| BEA4 4921 234
P4 116 00 6773 00 586] 0,1 30| 625 2357| eeg 81 273] __102| 625 &767| e6d 28| 73| 10p| 235 4278 312 550| 234
PS 20| 2] 18911445 54| 273 14| 274 566,10 313 695 234
3 187] 00 11355 00 1091] 0,1 43| 33| asrali7a7 107 312 17.7] 195| ®071| 664 794] 156 178 312]  e22p0] 430 R5E| 235
P7 7a0f o0 21836| 00 4227 DA 57| 351 408 8| 1328 166 11,7 335 1951 12927 703 1838] 156 722| 235 266|429 JE26| 196
P 1040 00 44860] 00 7207| 04 83| 158] 5281 1133 380 1.8 793] 156] 214a8] 352[ a1a7[ 158 a64| 430] am2g| a69] eezo[ 17

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V08

Kampfmittel: 3,7 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Zindung: 28.09.2005, 11:45 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [ ] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,70 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: heiter

Bodenverhéltnisse: X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

=)

| o RN
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)
Angaben DSS- Messunaen
Munitionsdatenbank? 9
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,4
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,446
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD M-V
3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: []Ja X Nein
Einsatz Blech: X Ja [ ] Nein
Splittermessungen: MXJa [ Nein
Erderschitterungen: MXJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,20 m
Trichtertiefe: 0,07 mu.GOK
Auswurf Folie: MXJa [ Nein

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MXJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,30 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 11:49 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,36
Druck in 5 m Entfernung 0,40
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung
Versuch Vmax Amax Umax
C) Versuchanordnung TS08 - TS10 s
(28092005) mT 15 LQ 23 ] '.-:l:.;!'lw.'s ERS saézm y
(mimy s) (Hz) IG) (KD {mmj (Hz)
10 9 8 6 5 4 3 2 1 _9 Sprengpunkt T i 0T UES T 502 5L
PR S S L 783 125 1,53 88 5188 156
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‘w234 H2 s . 4
Vv l = Lidom | 252mms DB G| sizgm
= ] N E fa u [
e -2 mms) ) 1G] THD Tmms Hz1
L g T T 344 T3 TE iR 7K
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;Er, v 4 =7 3 078 2] L) TLE
5 v ‘ £ [w=5a [T80m | 95mms 070G] 852 gm
= l v ~ = a u T
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(% Wussor [ 6 T 83 310 015 3.1 28 238
4 -7 L 15,1 31,3 0,64 703 B35 7.4
‘ r4 5.0 0L R TA 4] 65
v -8
| 9 [nix Ci30ml 3311 mms OSEG[ 1891 um
L N [ 1a u u
il L. [mm/sl [ 1G) (Bn lEm) [Hz)
(Meter) T 6.1 31.3 .12 344 24,1 31.2
L 24 54 042 155 174,7 15,6
F3 @ 8.2 0.5 3, 145, 21,8
Abb. 4: Skizze der Versuchsdatenblatt - 1 — — :
[n2 C{ 50m) 15.6 mm’s 03G] mnoium
] 1] B ] U ]
(mimis} Hz) IG) (HT) () (Hz)
ij 33 343 0.08 T 148 31,3
L 7 125 0.15 405 444 156
F3 5.5 25 0,34 3.2 103.3 21,9
TS08 Distanz KBFmaX(T) KBFmaX(L) KBFmax(Z) | ==T] Cl70m) 5.0 mms 0450 750 um
mr715 2.0m 6,57 21,78 14,61 v _':z L} E d :;
MMy s) () G) (3] (L) [Hz]
hi't 3.0m 8,23 1.77 g78 55 319 521 508 157 312
x3 40m 1,62 3,86 6,89 1 13 77 4 Ty w08 385 373
hiz s0m 2.35 1.21 522 Z 14,1 158 043 742 82 135
uvsE01 6.0m 4,47 1.4 3,51 —
We2a 70m 3.54 1.23 31 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung,

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax =

max. Schwingstéarke)

f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =

Vertikalkomponente)

Veroueh |

Seismormelet,

:MnxVecEvJJﬂ(v}, MaxVecia), t0(a), MaxVec{u), t0(u), . G tausienkung (Geschwindighei (v) in mm/z

;)‘.mnx.{vj, Fa(v), ¥max(a), Fx(a), Kmao(u), Fxiu), ... ¥-Komponernte Beschisunigung (a) in Milll ais

Ymax(v], Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u), Fy(u), ... V-Kompaonents Verschisbung (u) in mm |

| Zmace(v), Fz(v), Zmax(a), Fzia), Zmax(u), Fziu) I-Homponente
il MaxVec(v) [t0iv) [MaxVec(a) [10(a) [MaxVec(u) [1oqu) [ [ Fxiv [ | Fxtay [ [ Foutu [ Yemaxiw) [ Fyiv) [¥maxiai | Fyta) [vmaxiu) [Fyiu) [Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu) |

mmis | s | om@ | s | mm | = | mmie | Hz | m& [ Hz [ mm [ Hz [ mmie [ Hz | m@ [ Hz [ mm [Hz [ mmis [Hz | m@ | Hz | mm [ Hz |

TS508
Pl 3488] 00] 247985 0p 125] 00 888] 155] b7ae3[1133] 2887 11,7] 1443] 157] 123966] 234] 10548] 11,7 3155] 390] 214476] 1288] 8a0,7[ 156
P2 1245] 00 a7227| 00 431,7] 00 286] 391] 15328| evs[ 1347] 158 73] 185] 32543] 351 a429p] 158] 1196[ 391 osa16] 43p| 2442] 352
P3 401] 00 3o42| 00 1451| 00 148| 380 7828] 3941 58.2) 351 344 195] 21154| 664 1368] 156 328] 391) 26847| S47 1093) 313
P4 318 00 13072 00 583] 00 79| 3521 4%5] 394 298] 313 243 664] 10175] 703 827] 156 273 468] 12131] 548 86| 74
P5 81| 3511 ser3l| 3ap 55| 2743 353] 157] #416]e375] s8] 17
PE 182] 00 a796| 00 s98] 0o 69| 352| aoea] sap 68| 274 168 313] 9405] B4 513 112 15| 73 31| 6825 466 234
PT 278| 00 11510] 00 161,7] 01 57| 352| 2568 394 237 74 125 32| 7576| BG4 54| 273 47| 234 BE45| 625 1568| 195
P8 258] 00 9586| 00 1262 01 48] ma] 183g] aaa 26 B35 16| 274] se67| 825 71 wa 26| 234 8758] 742] 1258] 195

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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Seite 1

1. Kopfdaten
Versuch Nr.:
Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:

Verwendete Sprengkapsel:

Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V09

3,7 cm Sprenggranate

28.09.2005, 12:45 h
X Sprengfeld

[ ] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,50 m u.GOK
leicht bewdlkt

X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

hd

Enmyriaie by

T sarw fmepegea e

=)

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Angaben DSS-

Munitionsdatenbank® Messungen
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,432
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:

LuftstoBmessungen:

DXJJa [ Nein
DXJJa [ Nein
XJa [ Nein
XJa [ Nein
DXJJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

& L s g
— oy ST g Tt

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: XJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,40 m
Trichtertiefe: 0,06 mu.GOK
Auswurf Folie: XJa [ Nein

Sonstige Beobachtungen:  Abb. 3b zeigt den Zeitpunkt des gré3ten Drucks auf das Alu-
Blech, nicht den héchsten Bodenauswurf.

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJda X Nein
Splitter verbleiben im Boden: XJa  [Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,02 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 12:50 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,45
Druck in 5 m Entfernung 0,48
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Versuch Vmax Amax Umax
C) Versuchanordnung TS08 - TS10 P
(28.09.2005) mI715 L ZETRI 55.:‘!‘!3'&'5 E1.E-$l!} dET;B um -
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= ‘ ¥ N B 1a 7] [
E v -5 MV s) THEl G (3] T [54]
§. l T 55 352 013 361 128 234
- L 106 3L2 0.48 742 [ 215
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung —— == == 5 0 =
T 45 313 0.09 34 752 31,2
L B5 125 [ 408 378 156
TS09 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z E 168 ] LE- ] 312 152 58
mr715 2.0m 6,42 17.25 12,56 [==3 Cl70m | t125mms 038G|  7e2pm
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= - y £ 18 31 2,
hi2 5.0m 2,03 181 5,04 L EX Zia L= 703 = ZiE
uvs601 6.0m 4,05 1.18 2,84 z 10.8 186 0.33 25 65,7 165
w234 7.0m 3.13 1,38 282 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max. Geschwindigkeit,

Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung.,f = Frequenz, T =

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Schwingstéarke)

| Versuch

| Ssismometer,

|MaxVec(y], t00v), MaxVec(a), t0(a), MaxVec(u], t0(u), G taLsienkung Geschwindigiei (v) in mm/fs

| Xmax(v), Fx(v]), Xmax(a), Fala), Kma(u), Fa(ul, X-Homponente Beschieunigung () in Milli gfs

| max(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u], Fy(u), f-Komponente ‘Verschiebung (u) in mm

| Zmax(v), Fz(v), Zmax(a), Fz(a), Zmax(u), Fziu) I-Komponente
phon [MaxVeciv) [t0iv) [MaxVec(a) [tha) [MaxVeeiu) [toqu) | (v) | Ffw) [Xenaxia) [ Fuia) [X [ Fxtu) | ¥miaxiw) | Fytw) | Ymaxia) | Fyta) | ¥i | Fyiu) | Zmaxiv) | Fziv) | Zmana) | Fza) [Z |Fziu)

mmis | s me_ | s mm | s | mmis | Hz | mG | Hz | mm | Hz | mmis | Hz | mG | Hz | mm | Hz | mms | Hz | me | Hz | mm | Hz

| TS09

P 2205] o0p] 103354] 00 11668] 00 377] 1556] 11221] 234] 3081 11.7] 1441] 155] E2467] 234] 10588] 11,7] 1685] 430] 8527,0] 468] 7334] 156
[Z] 66,3 00 31143 00 3541] 0p 199 391] 11434| 1094 775] 158 604| 195] 1711,3[ 235 347.7| 156 403] 428| 25892| 585 1285 380
P3 32| op 14588] 00 1254| 00 136 390] 7082 381 s08] 352 208] 185] 12071 782 B56| 158 318] 380] 12487 ses| 1118 ;2
Py 63| 00 10844| 00 86,7 00 88| 30| 4188] 391 20| 352 183] 664 837,2| 703 88| 158 200] 112 6388 547 848 273
5 81| 390] 4585 m23 u7| 274 38,2] 157] 277e7| 235] 2558] 17

PB 144| 00 7812 oo 576] 04 67| 380 3578 T42 242| 274 123 312 A7 142 N5 273 102] 273 4140] 703 4| 234
[ 24| 04 8351 00 1452| 041 47| 38| 2488| 547 188] 273 92| zral s535| 03 1] 34 218] 234 7124] 03| 1447] 185
] 17.7] 01 8465 01 1428] 01 34| 274 1458 391 18,3] 234 7Bl 273 4103 625 445 234 169] 196 9375| 742 1424| 195

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:
Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:

Verwendete Sprengkapsel:

Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V10

3,7 cm Sprenggranate
28.09.2005, 13:58 h

X Sprengfeld
elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
0,30 m u.GOK

bewdlkt
X trocken

2. Kampfmittelangaben

[ ] Sprenggrube

[ feucht

Abb. 1: Original-Kampfmittel

hd

Enmyriaie by

T sarw fmepegea e

=)

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Angaben DSS-

Munitionsdatenbank® Messungen
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,433
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:

LuftstoBmessungen:

X Ja
X Ja
X Ja
X Ja
X Ja

[ ] Nein
[ ] Nein
[ ] Nein
[ ] Nein
[ ] Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: XJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,50 m
Trichtertiefe: 0,35 mu.GOK
Auswurf Folie: XJa [ Nein

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: MXJa  []Nein
Splitter verbleiben im Boden: [JJda X Nein

Tiefe oberster Splitter: Splitter treten aus

3.2.3 Ergebnis LuftstolRwelle

Messzeitpunkt: 13:55 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,44
Druck in 5 m Entfernung 0,48
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Varsuch Vimax Amax Umax
C) Versuchanordnung TS08 - TS10 -
(28092005) [m71E L{zom | sazmms 166 G| 3808 um|
v 13 B 1a U 0
S Kt [TV S) (Hz) (G} (Hz) () Hz)
g 76 5 43 2 1 0 Sprengpun T (R EIR TE7 s 1308 157
(Mem”‘l() 9 ___L‘L_.__._‘af;—'—#x 0 T 37 156 198 215 =21 156
' . 28 r Fd 5 375 1.43 405 [T 156
*wsz34  HZ Hi . 4
v l = L{40m | 206mms T& G| 1338 pm
.r ¥ N B a u fu
ol - 2 ) ] = 7] T )
-3 T 20 35 T35 305 =0 =
o 4 ‘ L 1.8 23 Tan 718 73 56
= y4 LK pi 18] - TELE LR
=B A
s v ‘ 5 [[=a0___JL(eom | isomms| _ OGaEG]  @rigm
= v ~ 2 T3 g [m
8 v 6 [ [Hz) 1G] (HZ) {mimi Hz)
o) i T ] 351 015 =0 182 273
\ |_ 7 L a2 31.2 0.42 742 15 234
r4 5] 214 (.24 234 B1.1 185
v |8
9 [mi1 C{30m] 227 mmis 0.40G| 1485 pm|
| W N a2 a u T
-10 [mm/s) [I3] G} [HZ) ) 5]
(Meter) T 5.8 344 0.1 T 243 31.2
L o A3 [1Rex] :h 14,1 56
K z 182 281 0.38 406 815 25
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung
[z Cisam 15.7 mmes 131G 578 g
v W = = ] LT
[mms) [Hz) (=5 (Hz2) (=] Hz)
T %] 343 10,09 4 223 31,2
L [ 125 0.03 5 32 166
Z 15,1 218 0.3 312 B 16,8
T51 D’ Distanz  KBFmax(T) KBFmax(L) KBFEnax(Z [F=a ARAL] T TG Te2m
mr71s 20m 571 13,18 11,31 v L 2 ] d T
hit 3.0m 5,55 1.7 5,96 Imim/s) L] G (H2) [l =5
T 48 31,3 0,19 313 23 31,2
x_3 4.0m 1,36 2,88 6,02 L i1 e 025 512 73 S
hi2 5.0m 1,92 1.47 4,78 Z 10,1 156 0.3 BA 52,9 3.5
wse01 6.0m 3,02 1,08 2,74
7. 77 o
ws234 Om 29 14 2 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
— Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung,
Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
Schwingstérke) Vertikalkomponente)
Versuch |
gSsIsmc.mElﬂ_
|MaxVec(v), 10(v), MaxVec(a), t0(&), MaxVec(u), t0(u), ... Gesamiausienkung Geschwindioke? (v In mmiz
gxmax[v), Falv), ¥max(s), Fx(a), Xmaxiu), Fdu), ... b nte | Beschieunio (2l in Mill giz
;Ym-ax(v), Fylv], Ymax(a), Fy(a), Ymex(u), Fyiu), ... - | “erschi g (L) in mm
| Zmaly), Fziv), Zmax(s), Fz(8), Zmaxu), Fziu) I-Homponente |
| Geophon [MaxVeciv) [th{v) [MaxVecia) [to(a) [MaxVeciu) [to(u) | | Fiv [Xmaxia) | Fria) [Xmasxu) [Feiu) [ Ymaniv) | Fyiv) [Ymaxia) | Fytan | | Fy{u) | Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu)
| mmis | s | mG s mm | s mmis | Hz [ m3 | Hz mm | Hz | mmis | Hz | mG Hz mm | Hz | mmis | Hz mE | Hz | mm Hz
[T510
Pl 137,1] 00|  45858] 00 10304] 00]  248[ 155| 6s62] 195] 261,2] 118]  1125] 157| #42350] 234] 9883 11,7 1038| 351 a0964] 508] 5338 158
P2 554 o0n 17580] 00 2853 00 160 391 10733] 588 70.3] 35 483] 195] 14343] 234] 2801 158 3458 381 13477 430] 1180] 352
F3 305 0o 12251 op 1201 00 10,3 3a0] ssrz] 334 481 351 155] 185 eang| 703 53,3 158 2ap] 352 aiea| 430] 1112] ;2
P4 234] op 8521| oo 81,3 oo 75| agp| zanz] 38a 05| 352 143] 03] e3azs] 703 477] 158 187] 312 s106] 488 753] 273
5 58| 352 33| |ma 291 274 733] 157 egro| 23] zwF 17
PG 125] op 717.0] 00 sa8| 04 58] 33| 3142| 25 27| 74 107] 313] 63| 742 420 235 94| 235 40g| 703 41| 234
P 00| og 00| oo 00| 00 00] D@ 0p| 0o 00[ 0@ 83| 74| sems| T4z 454 234 73| 234 6354| 703] 1454[ 195
FB 84| 0 9125] 0, 1420] 0,1 38| 274| 1837| 390| 182| 235 75| 273 are2| 664 444|234 170|234 ooa7| 742| 1414] 195

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V11
3,7 cm Sprenggranate
28.09.2005, 15:46 h

X Sprengfeld [ ] Sprenggrube
elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
1,00 m u.GOK

Regen

X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

=)

Po———

hd Trpsdma -:,..,.rr -
Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Angaben DSS-

Munitionsdatenbank® Messungen

Bezeichnung

3,7 cm Sprenggranate -

Lange [cm] 12,8 -
Gesamtgewicht [kg] 0,623 -
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

DXJJa [ Nein
DXJJa [ Nein
MXJa [ Nein
MXJa [ Nein
DXJJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH



Versuch Nr. V11 Seite 2

3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: [JJa X Nein
Trichterdurchmesser: -
Trichtertiefe: -
Auswurf Folie: [JJa X Nein

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJda X Nein
Splitter verbleiben im Boden: XJa  [Nein

Tiefe oberster Splitter: 1,00 m

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 15:49 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,60
Druck in 5 m Entfernung 0,62
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Varsuch Vmax Amax Umax
D) Versuchanordnung TS11 - TS12
TS11
(28.09.2005) |mImiE Li 3.0m 28.4 mms 0.B4 G| 1485um
v 13 B [E] ] 0]
[mimv sj (Hz) G} (HZ) {mmj) (Hz]
10+ T (¥ TEE 078 K] 270 155
L =0 156 057 [ 1] 156
g.J v z 20,1 28,1 075 405 1209 21,9
8 v = L Bam 17.1 mm's 070G]  B23m
¥ [ B [E] u tu
b 4 Wovsoo1 [mmsl [Hz] iG) (HT) imm) [Hz}
° T < K] Had A7 ] 122 157
64 £V L 123 344 3 w5 5.3 125
& Z 123 i Ta5 8.1 LR T
5 Q ‘;3
4 s [=801 Li70m 11,8 mmvs 046 G G5 fgm
] 2 v v [ ) [ u Tu
Ow [minms) ) G [(553) mm) Hr)
1 mi7 15 T ] T .21 7B a7 105
2 v L a8 7.4 0,39 2 37,1 27,3
“ 104 15,6 0,55 V03 58 185
1 J Sprengpunkt
0 . | C{30m) 10.6 mms 041 G[ 1508um
(Meter) X it w2 sivez4 I [ [ P fa u 1
R S . L [mims) Hz 1G) (HZ) {m) M1
EETES R LR LE X0 16 3.3 ] i a8 201
L 54 5.6 T L3 IR TEE
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung E = == = LE — o
[ni2 C{ 50m) 12.0 mm/s 0.20G 76.2 ym
v 1] B Ta ] ]
LI £ [Hz] IG) [{=*4] {l=m} [HzZ]
T 1.3 21,8 0.08 463 E 108
L 54 31,2 0,15 A 544 156
zZ 11.8 21.5 0.5 .1 748 187
TS11 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z) - -
=234 Cl7om 12.8 mms, 186 50.7
mr7is 30m | 130 5 548 ' - ¥ . e — TR
hit 3.0m 0,52 477 6,00 - Imzrl;s:- 'ﬁ' nci'z -‘l;zz'- i) :k;zé
X3 5.0m 0,84 2.97 41 L 103 773 .35 5 %3 T}
hi2 5.0m 0.44 203 3.7 z 7.8 18,6 0.3 742 6,1 18,5
vsB01 7.0m 2,082 074 2,37
Ivs234 7.0m 2.37 054 2,35 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max.
Schwingstéarke)

Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung,
f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
Vertikalkomponente)

Versuch I

Seismometer, ..

Maxec(v), 100v), MaxVec(a), t0(a), MaxVec{u), 10(u), ...

Gesamtauslenkung

Geschwindigket (v) in mm/s

Hmax(v), Fa(v), Xmax(m), Fx(a), Xmeoau), Fx(u), .., H-Momponerte Beschleunigung (a) in Milli afs

Ymeax(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymac(u), Fy(u), ... W-Homponerte |\verschiebung (u) in mm

Imex(v), Fziv), Zmax(a), Fz(a), Zmadu), Fz{u) I-Komponerte

Geophon [MaxVeciv) [t0{v) [MaxVecia) [t0(a) [MaxVeciu) [t0(u) | Xmaxiv) | Fxiv) [Xmaxia) | Fx(a) | | Fxtu) [ ¥maxiv) | Fyiv) [¥maxia) | Fy(a) | | Fytu) |Zmaxgv) [Fziv) | Zmaxia) | Fz(a) [Zmaniu) [Fziu) |

mmis s mc 3 | mii 5 | mmis | Hz | m | Hz | mm | Hz | mmis | Hz | miz | Hz | mm ] Hz | mmis [ Hz I miz | Hz [ mim ] Hz |

511
P 91| oo 4543] 00 500] 041 31| a9s] 1924] es@ aa] 185 53] 235] mns3] 273 3] 234 6,7] 820 41949] Bag 233] 196
P2 96| 00 5248 00 45| o4 32| 25| 1550] 625 B8] 185 75| 273] 3250] ®60 390 235 91| 547 4148|1172 243] 195
3 118 00 s218] 00 481 01 33| 58, 168,0] 78,1 94| 15 82| 274 a3mgl 312 ag| 213 5| es4] apa@| 703 04| 234
P4 127 00 5748| 00 428| 01 37| 58 1340| 625 10,7] 58, 121 32 5547 BEA 54| N2 Al 2713 396,7| BEA 3456| 234
PS | SE 21001018 8| 27, 115] 274 7B32| BS3 478| 235
P& 20| 00 13435| 0p0 B66,7| 00 38| 273 390,8| 1367 74| 27, 18| S47| 11842| B25 658] 158 "I 32 987 5( 1485 557| 235
F7 02| s8B| 17547 B64| 1047] 158 sap| 3:13] 40068 430 2314 235
pa 1286| op| 1;288] op 3700| 041 178] 274| 6083|1289 04| 158 438| 193] 18244] 273| 3285| 158] 1275| 430] woma[10s5]  3308] 117

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

[ ] Sprenggrube

Versuch Nr.: V12

Kampfmittel: 8,8 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Zindung: 27.09.2005, 16:47 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld

Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 1,00 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: Regen

Bodenverhéltnisse: X trocken  [] feucht

2. Kampfmittelangaben

= 5 oo S N

Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DBY)

Angaben MBD M-V Messungen
Bezeichnung 8,8 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 41,5% 30,5
Gesamtgewicht [kg] 9,0* -
Explosivstoffmasse [kg] 0,900 -

* Angabe DSS-Datenbank® fir Sprenggranate 43
3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: MJa [ Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: X Ja [ ] Nein
Erderschitterungen: MXJa [ Nein
LuftstoRmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule GmbH
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: XJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 1,20 m
Trichtertiefe: 0,36 m u. GOK
Auswurf Folie: [JJa X Nein

Sonstige Beobachtungen:  Zerst6rung Versuchsrahmen

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: MXJa  []Nein
Splitter verbleiben im Boden: [JJda X Nein

Tiefe oberster Splitter: leichte Abdriicke im Blech

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 16:48 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 1,82
Druck in 5 m Entfernung 1,55
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Varsuch Vmax Amax Umax
D) Versuchanordnung TS11 - TS12 N
1
(23092005) |mr715 L{30m [132.0 mms 397 G| B3I um
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung ! = ==
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Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.

Schwingstarke) Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Versuch

|Seismameter,

MaxVec(v), tD(v), MaxVec(a), i0(a), MaxVec{u), tO(u), . Gesamiausieriung Geschwindighes (v) in mm/s

| ¥meodv), Falv), Xmax(a), Fxig), ¥max(u), Falu), H-Momponente Beschleunigung () in Ml o/s

Smev), Fy(v), Ymaxial, Fy(a), Ymaxiu), Fyiu), . -Kompanente WVerschisbung (u) In mm

| Zmax(y), Fziv), Zmax(a), Fz(a), Zmax(u), Fz(u) I-Komponerte

Geophon MaxVee(vi [thivi | MaxVecia) [10(a) [ MaxVec(u) [tdiu) [ Xmaxiv) | Fxiv) [ Xmaxia) | Fxial | Xmaxiui | Fxiu) | Ymaxivi iv) | Ymaxia) | Fyia) [Ymaxiu) [Fyiu) [Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fz(a) [Zmaxiu) [Fziu)

mmis | = mE | s | mm | s | mms | Hz | mG Hz mim Hz | mmiz | He miz Hz mm_ | Hz | mmis [Hz | mG& | Hz | mm Hz

T512
P1 22] 0p 13532] 00 183,3] 041 77] 351 4i77| 820 N EE 192 235] 85| #,2] 1383 185 AA] 381 1271.7] 430 1257] B4
P2 362] op 18365] 0o 2115] o4 76| 313] 4s7a] 352 27 M2 ENENIREREE 157 2] 198 3s4] 352] 1s188[ 384 153.2] 198
P3 421 00 21541 00 2012| 00 B2l 703 4060( 742 293 157 7P| 73| 16082 33 199.1| 158 2BS5| N3 19300 352 1477 234
Pa 496 00 26104] 0p 2643 00 61| 274 4778|1015 06| 1.7 453| 27,3 22401| 391] 2633| 155 H| N2| 24073 859| 1587| 254
P 138| 273| 8522 914 57| 134 a72] 312 73645 781 1971| 273
Pe 1250 op]  106950| 00 5652 00 25| 185 19164] B53 720] 155 B7.7| 15,7| 4561,3] Sa8,;5| Se3,0| 11,8] 118,3] 274| 105551 70,3| 201.7| 23
P7 1150] 158] 48s61| 468] wos0m| 17| &30 234 esmss|1953] 18968] 195
PE BE03| 00] 1:M7074| 00 J0408| 00 393] 38,1 36194| GEA 16888 117 1788 155| B2007| 352| 147BE| 17 B80,2| 234( 1316093 2881 20372| 195

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V13

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 29.09.2005, 10:50 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,50 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: feuchte Witterung, bewdlkt
Bodenverhéltnisse: [ ]trocken [ ] feucht Xl nass

2. Kampfmittelangaben

o o T A A T,
g 7 =
- Ww
st L s S, s
P T i
£ iit
L

appragnt by

hd Fimadnng pimigarhile ladd
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB?)

Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank
Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 8,0 7.1
Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,113
Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: [JJda X Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule



Versuch Nr. V13 Seite 2

3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: [JJa X Nein
Trichterdurchmesser: -

Trichtertiefe: -

Auswurf Folie: [JJa XINein ___ mStreuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,50 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 11:05 h

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung 0,44

Druck in 5 m Entfernung 0,53




Versuch Nr. V13 Seite 3

3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Vearsuch Vmax Am=x Umsax
E) Versuchanordnung TS13 - TS19
TS13
(29.09.2005) = [i2m | Siemms] __26G] Ziesmm
v W El = ] 0
(mm's) [4] Gl (HZ) {mim) Hz)
104 T 1237 21,8 035 &3 B2 1 15.7
| L ®a 187 1.23 718 2155 156
9 z 23 438 1.62 463 121 156
BJ v | L{ 33m) 7.4 MMS L3M4G 435 um)|
¥ N B [F] g [T
7 " A 4 mms) ) G (53] Tmm [[55]
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uvsB01
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ot { 1] .S mim i
4 v 2 v N = = u T
1 mrT 15wy (O (I s) [Hz) Gl (HZ) { ) [Hz)
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2 j iz 55 k4] 233 EiE 2314
1 “y
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung v 3 B ] 0 |
Immy ) [Hz) 1G] (HZ) L) Hz)
[T 24 F3 0,04 =1 183 21,8
F z 35 0.0s w5 103 156
Z 3 P33 0.07 2.1 ] 21.8
TS13 [ovs234 cl7.1im A7 mms LIBG 214 pm
x3 1.2m 3,00 10,15 266 : L L7 - ] = i
I 3im | 107 1.01 1.76 SRl Y L LA e s
s . : : T 28 156 [ B54.7 16,2 155
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Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.

Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. - s .
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Schwingstéarke)

Versuch

| Seismometer, ...

| MaVec(v), 10(v), MaxVec(a), 10(a), Max'Yec(u), 0(u), Gesarmtausienkung (Geschyindgked (v) in mmis

Xmax(), Futv), ¥maxts), Fx(a), Xmax(u), Fxfu), . e Beschizurauna (3) in Mill @/

| Ymax(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u), Fy(u), Y -Homponsnie Yerschishung (u) in mm

| Zma(y), Fz(v), Imax(g), Fz(a), Zmax(u), Fz(u) I-Komponente

Geophon [MaxVec(v) |t0|u| MaxVecia) u{a)vhwe:lu} tiu) | Xmaxiv) | Faiv) 1Xmma] Fxia) [ Xmaxiu) [Fxiu) [ Ymaxiv) | Fytv) [¥mania) [ Fyia) [vmaxiu) [Fyiu | [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu) |

mms s mE 3 mem s | mmis | Hz m Hr | mm | Hz | mmss [ Hz | mG [ Hz | mm [ Hz [ mmis [He | m6 | Hz | mm | Hz |

T513
&l 27| 27a] 177a4] 824]  122] 35 5] 784]  1e84| 782 771 234
P2 44| D0 JX0E| 00 163| 01 23] 234 2463 Z500 57| 196 31| A 2532 03 142] 235 31| 742 1747 1M B 73] 234
F3 54| 00 3428 08 75| 04 33| 853] 1203] 858 B4] 195 20| 73| 611875 151] 235 35| 08| 1843|1016 a7l 35
P4 B3| 00 am 2| 00 204 01 23| 273 1414| 77 71| 186 38 3 2830) 1797 154| 235 52| 54,7 67| B25 140 273
F5 32| 03] 3e2| 703 17| 234 20| 588  1788] 625 55 273
PE 106| 00 g64.7) 00 340| 0 75| 399 5428| 781 23] 198 B4l 430 8361 1367 260| 157 7 N3 10| 625 28] 273
7 248| 00|  13%0] 00 1277| 04 75| 381] 508| 458 331| 90| 175 08| 10803] 1258]  598| 185 233 3| 11512| 39| 1264] 273
Pa 1031] 00 B6304| 00 328| 00 178| 235| 13815| 625 954] 185 3N2| 34| 20885 sS08 1360| 195 101 4] 468 B5609| 508 2881] 384

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V14

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 29.09.2005, 11:52 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,30 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: feuchte Witterung, bewdlkt
Bodenverhéltnisse: [ ]trocken  [X] feucht

2. Kampfmittelangaben

o o T A A T,
g 7 =
- Ww
st L s S, s
P T i
£ iit
L

appragnt by

hd Fimadnng pimigarhile ladd
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB*)

Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank

Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 8.0 71
Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,103
Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: MXJa [ Nein

Einsatz Blech: MXJa [ Nein

Splittermessungen: XJa [ Nein

Erderschitterungen: XJa [ Nein

LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

- i+ Wi =

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: [JJa X Nein
Trichterdurchmesser: -

Trichtertiefe: -

Auswurf Folie: [JJa XINein ___ mStreuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa X Nein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,30 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 11:55 h

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung 0,95

Druck in 5 m Entfernung 0,90
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

E) Versuchanordnung TS13 - TS19
(29.09.2005)
10+
9
BJ A 4
v
Y §
6 ﬂ v %
5 l ws&‘h' §
4 Ve
3 1 rr-.r715v U]
2 j v
]
| * it *hi2 ‘wsz34
{M%‘B” Sprgggpunk‘l e
0 1 2 345

—_———
6 7 8 9 10 (Meter)

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung

Varsuch Vmax Amax Umax
TS514
=3 L[ 1.2m) 19.5 mimis [ 863 pm
v L] El ] ] ]
(mimi's) Hz) iG) (HZ) {mmi Hz)
T 55 20,1 ) 24 54 pt
L 157 21.8 0E 8 832 187
F 4 18,4 4317 0.78 625 583 344
|mi716 Li 33m) 5.0 mmv's 0.3G 26.7 ym
¥ N [ Ia 7] u
[lEs] =z Gl (HZ) {mm} (Hz)
42 200 Gis 405 170 k1A
L 18 438 0,18 463 128 157
¥4 44 313 013 A 39 JLZ
| w801 Li 52m) 1.3 mms LisG 16.3 pm|
¥ N 2 fa (] Ty
(mm's) Hz) = (H2) {mmj [Hz)
T 1.4 361 0.07 429 8.1 391
L 28 3.3 0.13 B2 10,8 32
Z 28 27,3 013 i 12 213
[nin ci{sim 4.0 mms o0sG]  220um)
¥ [ a fa u [
(mmis) [Hz) IG) (Hz) ) [H2]
T 1.8 282 0.0s 46 9 92 25
L K] 21,8 L L] 125 7
r4 3.6 3.3 0.o7 x5 20 28,1
| Ci{51m) 3.1 mms L.0EG 17 8 pm|
i ¥ E ) 1) ]
[mmisl (H2) = (H2) {Lem) H2)
T 1.4 28.1 Q.03 n2 84 25
L .7 3.6 0.0s 408 84 313
Z 28 281 0,08 nh2 155 5
|w=232 ci7.m 1.2 mm's 0166 12.8 pm)
v L3 2 3 (] T
(MY ) [H7) IG) (H2) (e [Hz)
T 1.8 351 0.08 121.1 7.8 234
L 3 3.2 014 117.2 11 274
£ 24 23 an 469 108 234

TS14 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
x3 1.2m 1,08 . 4,64
hit 31m 0,55 0.58 1,11
mr715 33m 1,03 087 1,36
hi2 51m 0,45 054 0.9
uvse01 52m 0,75 0,38 0,74
uvs234 7im 0.61 0.49 0.73

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale

Schwingstarke)

Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.

Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =
Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Versuch

| Selsmometer, .,

| Maxhec(y), 100v), MaxVeco(s), 10(z), MexYeciu), iu), .

| Xmax(v], Fx(v), Xmax(a), Fx(a), Kmax(u), Fxu), ...
| ma(¥), Fy(v), Ymen(a), Fy(a), Yme(u], Fy(u),
| Imax(v), Fz(v), Imax(g), Fz(a), Zmax(u), Fz(u)

Gesamiausienkung
| ¥-Komponents
¥-Komponente
| Z-Kompanente

Gesch

() in mmis

Bezchleunigund (&) in hil o/

L3

[Verschisbung (u) in mm

phon [MaxVec(v) [10(v) |[MaxVec(a) [1o(a) [MaxVeciu) [19u) [Xmaxiv) | Faiv) [Xmax(a) | Fxia) [ [Fxtu [¥maxiv) | Fyiv) [Ymaxia) | Fyia) [ym [Fyiu) [Zmanivi [Fziv) [ Zmaxia) | Fzia) [Zmaniu) [Fziu) |
mmis | s ms | = mm | = | mmis [ Hz [ m& | Mz [ mm [ Hz [ wmis | Hz | m& | Hz | wm [ Hz | mmis [ Hz [ m& | Hz | mm | Hz |

(1514
e T7] 32| 1165 1%7 a4 274 18] 784] 1070| 782 G K
P2 33| 04 1923] 00 18] o4 12| 380] 1514] 2481 55| 238 32| 12| 1623] sa7] 07| 312 16| 450 985 937 50| 273
F3 3| oo R 123| 04 14] @1|  774] 3 53| 304 28] @3 1883| 1250]  123] 312 18] 547] 1021|1055 51| 273
B 37| 00 3377] 04 1768 04 18] 428]  ®63| 428 R EEE R CEEER 131 313 24| 568] 1347| 88 53] 274
P5 32| 428 2980] 820 35] 39,1 10| 525 _ 615| 684 28] 312
P8 73| 00 5897 00 =5 0 45| 430] 3685| 430 65| 428 55| 4848|6257 =08  150] 430 45| 35| 2328| 390 195 313
P7 22,1| 00| 10305] 08 =0 00 52| 430] 3008| 483 21| 391]  102] 47| soea| sse|  273] 195]  214] 352|  6es4| 430 ga;] 33
P 485| 00| =1832] 08 15,3 00 56| 273] s422| 742| 35| 234] 138 35| 7020| o78]  435| 195] 48,4 430] 1605| 625 1538 352

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, tO = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am

Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V15

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 29.09.2005, 12:35 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,10 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: feuchte Witterung, bewdlkt
Bodenverhéltnisse: [ ]trocken  [X] feucht

2. Kampfmittelangaben

o o T A A T,
g 7 =
- Ww
st L s S, s
P T i
£ iit
L

appragnt by

Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Qur:II‘e: DSS Muni-DB*)
Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank
Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 8,0 7,1
Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,113
Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: MXJa [ Nein
Einsatz Blech: MXJa [ Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge
T PA '{‘,!

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,24 m

Trichtertiefe: 0,03 m u.GOK

Auswurf Folie: MXJa  []Nein 0,5m Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa X Nein
Splitter driicken Blech ein: MXJa  []Nein
Splitter verbleiben im Boden: [JJa X Nein

Tiefe oberster Splitter: Splitter treten aus

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 12:39 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,55
Druck in 5 m Entfernung 0,67
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Viarsuch Vmax Amax Limax
E) Versuchanordnung TS13 - TS19 -
=1 L{ 12m 30.0 mms 1.3 G| 1381 gm
(29.09.2005) 2 3 Ed T S
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z 272 40,6 0.9 54 B35 344
3
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1 3 %] 3.2 LKk WA .0 L]
~ mrs&]i' c
5- 2 [zv=e0 Lis2m 4.5 mms 0.6G]  22.1pm
4 v [=% ¥ N 2 [F] u lu
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2 j' ' [ 21,3 21 560 14,J 23,4
1 “y
i { . mimy X E6 um
. | i T [Rin C 3; [ szm's Eu 4G ::an . .
Spre unkt [mmi's) [Hz) (G} (HZ) {lam) [Hz
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Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung 13 Cle1m 3.0 mmE e G 26,3 um
W N [] [E] 7] ]
(mimis) (Hz] (=] (HZ) i [Hz]
T 22 20,1 0,04 312 128 F=3
L 22 406 005 405 104 344
2 38 20,1 0,07 281 251 25
== Cl7.1m 4.2 mms 0.15 G 208 ym
TS15 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z m:“ ”'{‘ﬂ ;} Li_ !u“_“ “_E'i]
T ] 4 (HZ) fEmy
X3 12m 1.97 53 6,66 T 25 31.3 0.0a 68 K 234
hi1 31m 0,86 074 1,77 L 38 31.2 017 32 173 273
mrris 33m 1,58 118 1,87 Zz 38 215 0,12 469 17.8 214
hi2 51m 0,60 0,60 1,38 - o
WWSBOT 52 m 1.00 053 0.07 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Ws234 71m CI.QG 0'35 1'04 Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
- . - - Verschiebung, f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)
Schwingstérke)

Versuch

| Selsmometer,

Max\Vec(y), tO(v), MaxVec(a), 10(a), Max\ec(u), t0(u), .. Gesamtausienkung Geschwindiaked (v) in mmi=

| ¥max(v), Fr(v), Xmax(a), Fe(a), Xmax(u), Fxiu), .. ¥-Homponente Beschleurigung (a) in Mili gis

Yma(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u), Fy(u), ‘f-Kompanente Verschiebung (u) in mm

(Imena(y), Fziv), Zmax(a), Fzia), Zmax(u), Fziu) I-Homponente

Geophon [MaxVec(v) [t0(v) [MaxVecia) [t{a) [MaxVeciu) [t0{u) [ Xmaxiv} | Fxiv) [Xmax(a) | Fxia) [Xmaxiu) [Fxiu) [Ymaxiv) | Fyiv) [Ymaxia) | Fyta) [Ymaxiu) [Fyiu) [Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu) |

mmis 5 miz s | i 5 mimis Hz mG Hz | mm ] Hz mmis | Hz mG Hz T Hz mmis Hz mc Hz mm ] Hz [

1515
P 25| 374 1556| 78,2 113] 274 27| 742 1222) 781 B5) 381
P2 38| 041 295 00 163] 02 18] 274] 1655|1797 72| 234 38| :2[ 2488] 20 147 274 26| 430 1403] 742 68| 235
P3 45| 00 2794 00 180] 0,1 21 =m0 1.s]ing 85| 234 36| 33| 2235(1836 152] 312 31| 463  1535] 547 8i] 273
P4 54| DO 3525| 00 19 01 23] 39 124,3] 1174 10,3 234 ERNEER 2684] 1758 154 1.3 53| 588 2255| SBE 136] 274
F5 42| 3831] 4553 784 14,3] 391 1] 585 650] 781 33 32
6 100] 00 9237] 0@ 328 01 61| 428 4068| 450 243] 391 74| 43p] 7968[ 1328 237 428 60| 351 77| 352 FEER
F7 36| 00 14257 00 1415 00 84| 428 #181] 469 31.1] 384 17.2] so8| 1108[ 1250 525 135 24| 352 1132 30| 1w N3
PB ?3,9' oo A4 2| 00 2206 00 134] 273 7055 1094 590| 198 225) 235] 11420 S47 788| 195 725] 430 42099| SBE 2185) 352

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten

Versuch Nr.: V16

Kampfmittel: 2 cm Sprenggranate

Datum/Zeit der Ziindung: 29.09.2005, 13:18 h

Ort der Sprengung: X Sprengfeld [] Sprenggrube
Verwendete Sprengkapsel: elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
Einbautiefe: 0,10 m u.GOK

Wetterverhaltnisse: feuchte Witterung, bewdlkt
Bodenverhéltnisse: [ ]trocken  [X] feucht

2. Kampfmittelangaben
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hd Fimadnng pimigarhile ladd
Abb. 1: Original-Kampfmittel Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB*)

Angaben DSS-
Munitionsdatenbank Messungen
(Quelle: DSS Muni-DB")

Bezeichnung 2 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 8,0 6,2
Gesamtgewicht [kg] 0,115 0,085
Explosivstoffmasse [kg] 0,0062 -

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor: MXJa [ Nein
Einsatz Blech: [JJa X Nein
Splittermessungen: XJa [ Nein
Erderschitterungen: XJa [ Nein
LuftstoBmessungen: MXJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,42 m

Trichtertiefe: 0,09 m u.GOK

Auswurf Folie: MXJa  []Nein 4,0m Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa  [Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa  [JNein
Splitter verbleiben im Boden: [JJa  [JNein

Tiefe oberster Splitter: Splitter treten aus

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 13:22 h

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung 0,40

Druck in 5 m Entfernung 0,52
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
TS18
- [=] L{ 12 m) 37.1 mmis 1.64 G 144 4 m)|
E) Versuchanordnung TS13 - TS19 [ BEL X . = " —
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| - V5 [@Eer  [is2m | Sewme]  0SiG] 228w
uvsB01 ¥ N [ fa u Tu
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4 ‘_v ® L i3 31,2 0.2 1015 147 27.4
5] ™Sy O z %7 73 = 27 A 7i3
v
B j |mis Cli3im 7.6 mms [ 3E5um
1 X'J' 1 L 2 fa U [N
. . [mimés) [Hz] G} (HZ) {1 [Hz)
o4 *Hit Hz e T 38 201 108 53 187 5
Sprengpunkt L 23 107 ] a0y L] 156
(Mater) <R .2— —TT T . L & z 87 20,1 .12 M4 312 25
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|ni2 C{ E1m) 4.6 mms L.BG 30.2 ym
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung [m;\‘s‘: nL o ::24 .:;.:m [
T 28 20,1 0.05 2 14,3 25
L 22 3E 0.05 408 108 35
Z 4,1 2 0.07 .1 264 E
1516 Distanz _KBFmax(T) KBFmax(L) _KBFmax(2) R SITSE 1 Shwee S W —
x3 12m 2,06 564 7,20 (i 5 Hz) IG) (HZ (L [Hz)
hi1 31m 1,01 077 1,82 T 25 234 0.03 117.2 1,1 156
mriis 33m 1,63 1.26 1,87 L 47 77a 0.19 1133 191 27.3
2 Eim 077 067 T4 H 4 233 0.15 [ 7.7 234
601 52m 1.15 0.51 1 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
w5234 7am 1 0,67 1,14 Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.
Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. Verst_:hlg_burrlg, f= Frequenz,_T = 'I'_II’(arrksversaIkomponente, L=
Schwingstérke) Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)
[Versuch
|Seismometer, ..

fmx\-’ec[v}. 10(v), MaxVec(a), 10(a), MaxVeciu), 10(u), ..
| ¥mevdv), Fx(v), Xmax(a), Fxia), Xmaxiu), Fxiu),

| Ymeo(y), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymsx(u), Fy(u), ...

| Zmax(v), Fz(v), Zmax(a), Fzia), Zmax(u), F2(u)

> izleriung Geschwindigkel (v] in mmiz
X-Homponerte Beschleunigung (=) n Ml g/s
‘¥-Kompanente Werschisbung (u) in mm
I-Kompaonernte

| Geophon [MaxVeciv) [t0jv) [MaxVecia) [t{a) [MaxVeciu) [t0(u) [Xmaxivi | Fxiv) [Xmaxia) | Fxa) [Xmaxiu) [Feiu [Ymaxiv) | Fyivi [Ymaxia) | Fyia) [Ymaxiu) [Fyiu) [Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) [ Fz(a) [Zmaxiu) [Fziu) |
mms B m& s mm s | mmis | Hz mE Hz mm Hz | mmiz | Hz mE Hz mm | Hz | mmis [He | w6 | Hz | mm | Hz |

1516
Bl 28] @A] 2135] 782]  1ig] 273 53] 781]  168.0] 781 77] 394
P2 45| 00 77| 00 185 04 18| 33| 2350 1838 52| 234 38] 274 057] 820] 153 213 30| 430] 177,0] 784 74| 235
P3 53| 00 3447 00 182 01 20| 352 1340118 80| 235 40 n2 274 4| 1675 165| 274 36| 469 190,2| 1054 98| 273
Pa 52| 00 a4 4] 00 218 04 22| 391] 1376|1835 95] 352 37] 351| 3088 1758]  162] 32 61| 585|  2748] 625  148| 273
Ps 40| 3911 5175]1328] 37| 384 51| 85|  2955] 784]  142| 274
PE 14| 00 a540] 00 335 04 70| 39,1| 4553| 430 24,0] 39, 85| 430 @223]1328 59| 429 75| 35,1 30358 142 244 312
F7 344] 00]  16168] 00 1388 0,0 B4 391] 4edd| 483  51,2] 390]  165] 508| 13045] 1250]  516| 195]  325| 390] 11275] 430] 1387 3.2
P 504| 00|  70343] 00 3475 00] 113 35| 7483|1094  54.3] 185  243| 508| 12187| 47| @65 195  665| 46,8 69787 58.6| 2445 394

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am

Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V17
3,7 cm Sprenggranate
29.09.2005, 14:10 h
X Sprengfeld

[ ] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,70 mu.GOK

feuchte Witterung, bewdlkt
X feucht

[] trocken

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

3 7T e ‘ i‘

hd

]

T sarw fmepegea e

=

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB*)

Angaben DSS-

Munitionsdatenbank Messungen
(Quelle: DSS Muni-DB')
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12.8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,431
Explosivstoffmasse [kg] 0,050*

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1.
Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

Allgemeine Angaben

XlJa [ Nein
[JJa X Nein
XJa [ Nein
XlJa [ Nein
XlJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: XJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,35m
Trichtertiefe: 0,05 mu.GOK
Auswurf Folie: [JJa X Nein

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa  [Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa  [JNein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,65 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 14:14 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung 0,36
Druck in 5 m Entfernung 0,41
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen
Varsuch v A um
E) Versuchanordnung TS13 - TS19 e o L
1517
(29'09'2005) = Li 12m) [777.7 mms 7.38°G| 5859 um
v 3 F ] ] ]
[mimi sl ) 1G) HD imm) Hz)
104 028 U .09 X k] 125
L 1053 (XS 555 185 B2A5 155
9 ] Z 1065 9T 550 HES TBA 55
8 v [m7iE L(aam 20.5 mms 076G] 202aum
¥ N a fa d u
7 { v [EIE] 1Hz) iG) (HZ) {mm) [Hz)
2 ] 15.6 0.3 B BT 15,5
- Vs L 23 125 057 158 =13 5.6
weltimy & Z %5 (113 [AX] i TSR 158
5- ¥s
v s | T L{ E2m) 14,3 mms 0LE3G| 1087 yum
4 2 ] N F 1a U 1
j mr'nsv U] (MM s) [HZ) iG) (K (mm) H2)
3 T Y] 156 017 5i3 332 156
' L 88 17 0,33 625 E53 15,6
2 j 14 i1 05 Td 3 04 5T
1 “y
04 i e wszae | Ciaim | seomms] _ 080G] Zizsum
(Meter) Sprengpunkt m:vs~ [:z] ’g' f:‘az’ iuu'"‘ l:ﬂ
—rr7 T T 1 IG)
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 (Meter) i 78 20,1 017 5.1 £33 =
L X} 125 =0 L] 73,8 (11
Z 20 a5 145 2.1 1548 21,8
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung
|ni2 C{Bamj 17.4 mms 0.26G| 1293 um
v W ] ] ] W]
(mmi=) [ iG) (53] = 7]
T 6.7 35 .11 26,1 475 18,7
L 72 125 a,08 158 521 125
TS17 Distanz_KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z z —_ L] == = s L
x3 12m 1827 36.67° 38.70° TE=n Cl7.im | 1a2mms La2G] _ 7e0gm
hi1 3im 2,68 7.56 77 v W 2 = 0 T ]
mri1s 3.3m 3,83 8,16 7,15 L et 1G) ard] i) )
7 381 0.17 [X] 398 15,6
hi2 5.1m 2,15 253 597 L 75 714 055 Bi7 Ei7 13
uvsB01 52m 4,57 1,45 251 Z 10,9 185 0.4 6.1 726 15.6
vs234 7.1m 3,57 2,00 248
Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max. Geschwindigkeit,
Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung, f = Frequenz, T =
Schwingstarke) Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)
E\l’elsu:h I
| Seizmometer,

;Mux\f&c(vl, t00v), Max'ecia), t0(a), Max'Yeciu), t0(u),
| mmCv), Fav), ¥maia), Falm), Kmasiu), Fa(u),
|'fme(v), Fy(v), Yimesda), Fy(a), Ymax(u), Fy(u),

| Zmax(v), Fiv), Zmax(a), Fzia), Imaxiu), Fz(u)

G kurig Geschwindigkelt (v) in mm/s
| KKomp Beschisunigung (a) in Mili gis
e b Werschisbung (U] In mm
I-Komponente

| Geophon [MaxVec(v) [10(v) [MaxVecia) [10(a) [MaxVeciu) [t0u) [x

iv) [ Fxjw) [Xmaxa) [ Fxga) X

[Fxtu) [ Yonvaxiw) | Fyiw) [vmaxia) | Fyba) [Ymaxiu) [Fy(u) [Zmaxiv) [Fz(v) | Zmaxia) | Fz(a) |Zmaxiu) [Fziu) |

mmis | s ma ;3 il s | mms [ Hz [ mG | Hz | mm [ bz | mmis [ Hze [ m& [ Hz [ mm [ Hz | mmis [ Hz [ mG [ FHz | mm [ Hz |

1817
| §3| 234 2048 380 gl 234 66| 742 2574 781 255] 195
P 80| 00 5451) 00 482 01 45 N2 07| 703 205] 156 74 273] 4214| 430 4211 185 70f 352 3203| 390 321] 195
P 120 00 B508) 00 S08| 04 47 N2 2385|1484 HE| 274 77| 23| S225| 1172 96| 195 90 352 3608| 391 464| 234
P4 128 oo 8518] 00 60,1 00 44| 92| 3508| 78 24| 274 85| 430 6161|1094 491 158 12,1] @52 4333] 429 53,1| 234
P 77 ;2| sr22| e2s 273| 158 84| 39,0 5488 489 428| 235
PE 288] 0@ 14975 0o 1657 04 14| s47] 7950] B25 404| 195 223] 156] 1o7e@|1084] 1428] 158 176] 380] n3ag| dag g20] 234
P7 1247 oo 50785 00 7824 01 248] 351 72| 3§2 88| 117 750 156] 28900 703] 4301 17 965 352] a1279] 3sp] 7TaE| 117
Fa 8262) 00 7477 0D 77| oo 420 117 29678] 3 4628] 117 1178] 156 79226 196] 11978) 117 227 273| 748075| 1367 2354B| 234

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V18
3,7 cm Sprenggranate
29.09.2005, 15:21 h
X Sprengfeld

[ ] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,50 m u.GOK
bewdlkt

[Jtrocken [X] feucht

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

hd

Enmyriaie by

T sarw fmepegea e

=)

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB*)

Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank®
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,444
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

XJa [ Nein
[JJa X Nein
DXJJa [ Nein
MXJa [ Nein
XJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: MXJa [ Nein
Trichterdurchmesser: 0,57 m

Trichtertiefe: 0,60 mu.GOK

Auswurf Folie: X Ja [ Nein kaum Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa  [Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa  [JNein
Splitter verbleiben im Boden: MJa  []Nein

Tiefe oberster Splitter: 0,05 m u.GOK

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 15:25 h

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung -
Druck in 5 m Entfernung -
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3.24 Ergebnis Erderschutterungen
Varsuch Vmax Amax Umax
E) Versuchanordnung TS13 - TS19
=18
(29.09.2005) ] L{ 12m) |146.3 mms 635 G| 11028 um
W N B E] U [
Ty =) [HZ) Gl (HZ) ATV [HZ)
 § <N U 0,55 125 it <R3 125
10+ L T ¥y 370 Ik TR0 85
Q_J Z 1048 EES SAT 156" [E5S 125
[mTiE L{aam 30.0 mm| DESG| 2149 pm
8 v I N B 1a ] fu
i s) [=z) G (HZ) i [HZ)
7 { v @ T [ 57 T3 32 LI%] 5E
6 VY= L 24 125 043 187 1787 158
| MW':.:' Z =z 71,8 87 08 TZ8 58
5 -
| % |uwss01 L{E2m) 13.4 mms 050G 98.9 ym
4 v % W N B Ia ] Tu
J mrT15 o [mmis) Hr) iG] (HZ) immi Hz]
3 v T 34 156 01 313 722 1EE
2 75 1.7 0,28 [ 4498 156
2 j v 7 iz TEE a1 T2 o7 105
1 “y
0 | it P vsz34 [Ai C{ 3\.‘1 mi Er.irrrm.s :’}.EEGJ 22;5 um - -
(Meter) Sprengpunkt ] ) ) ) e ] G ) = %)
— T T T L L+ + T [ 281 0.18 2,1 43,1 21,8
01 2 3 45 7 8 9 10 (Meter) L 7E TEE ] 0T [ 83
Z 22 25 0.49 281 0 218
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung [ Cis1m 18.3 mmis L& G| 1320pm
v L E ] ] Tu
(mmis) Hz) G} (Hz) =] Hz)
T 5 1.8 0,08 281 382 187
L 15 126 0.0s 158 528 125
Z [EX] 218 0.5 25 1318 188
TS18 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z) [w==53 Ci7.im 14.0 mmis (K 812 pm|
x3 1.2m 11,25 41.24 41.23° Y - = = k- HZ'EI
hit 3Am | 237 b.6e 7.76 T s T ias 014 3 75 T5s
mr7is 33m 4,13 782 6.7 L 73 235 0,22 BA.T 237 156
|-"2 51 m 1_65 2.2? 5_32 Z 12 18,5 0,3 38,1 786 15,7
uysEo] 52m 4,34 1,07 2,23
Ws234 7.1im 3,76 1,83 236 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung,

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max. f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =

Schwingstéarke)

Vertikalkomponente)

Versuch

| Selsmometer, ...

| Mmax(y), Fxiv), Kmax(a), Fx(a), Xmax(u), Fxu), ...
|y, Fyly), Ymax(a), Fy(a), Ymaodu), Fy(u), ...
| Zmze(v), Fziv), Zme(s), Fz{s), Zmax(u), Fziu)

| Mevecty), t00v), MaxVec(a), t0(a), MaxVeciu), t0(u), ...

[ tauzlenkung

Geschwindigked (v) in mm/s

H-Komponerite
f-Komponente |
I-Homponerte |

Beschleuniguna (&) in Ml afs

erschighung (u) in mm

pk Mnx\recl\u1(0|u|!l¢hxl.'ec|ap[l01al Ilnhﬂl'ec(ul |t0[u| |Xm:|xun| Fxiv) |Kmax|a) | Fxia) | |qu|| { ,| Fyivi |\"m.‘|map| Fyia) |\"mmuu} |Fy1u} |Zmu|vi|Fz|H|| Zmaxiap | Fz{a) |Zmax(uj |Fz(up|
mmis 3 mE = mm | s mimis Hz | miz | Hz mm | Hz mmds Hz | mG | Hz mm Hz | mmis | Hz mG | | mm Hz |

TS18
Pl s3] 234] aF7agE| 352 201] 185 53] 742 2783] 742 207] 193
[ 78| 0o 7053| 00 428 01 26| a1z 272[ 1562 1na| 7a 71| 273| 6094 703 383] 195 D 3425] 703 74| 198
P3 ag| 00 07| 00 435 01 26| a12] 1814] 1523 131 74 81| 273 sME| 1172 38,0 195 70| 351 3785 390 395| 234
P4 15| op 7943| 0o s60] 01 38| #2[ 2583] s9g 183| 274 83| 43p] se52| e25 4a7] 155 12| 273 5151] 430 553| 234
P5 62| 31,2] 5138 625 269| 157 85| 391 4243| 508 34,7| 235
P& 281 00 15724 0 632 04 131 234| 10281 781 438| 195 236 195] 1240 234 1514] 158 184] 381 10663 468 734l 273
|4 g78| 00 60248] 00 703 00 239 2 11828] 381 70| N2 60,3] 19, 24447 313 3B44| 158 4| 352 ssE22| 3941 4930] 11,7
| Pa s002| 00 382238| 00 23001 00 48,7 Bl 325aE| 384 s643| 117 1444 15) SE24.8| 234 13886 117 4894| 2| 3I7638S| 352| 211868 117

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V19
3,7 cm Sprenggranate
29.09.2005, 16:06 h
X Sprengfeld

[ ] Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,30 m u.GOK

feuchte Witterung, bewdlkt
[ ]trocken [X feucht

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

hd

Enmyriaie by

T sarw fmepegea e

=)

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB)

Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank®
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,433
Explosivstoffmasse [kg] 0,050* -

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

XlJa [ Nein
[JJa X Nein
DXJJa [ Nein
MXJa [ Nein
XlJa [ Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

3.2.1 Auswirkungen /

Trichterbildung:
Trichterdurchmesser:
Trichtertiefe:

Auswurf Folie:

Beobachtungen

MXJa [ Nein

0,90 m

0,30 mu.GOK

MXJa  [JNein 1,30 m Streuung

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech:
Splitter driicken Blech ein:
Splitter verbleiben im Boden:

[1Ja [ Nein
[1Ja [ Nein
[JJda X Nein

Tiefe oberster Splitter:  Splitter treten aus

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: 16:07 h

Angaben in kPa

Druck in 3 m Entfernung

0,58

Druck in 5 m Entfernung

0,60
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3.24 Ergebnis Erderschutterungen
Viarsucn Vmax Amax Umax
E) Versuchanordnung TS13 - TS19 o
[ LT 12m_[148.0 mms 515 G| 9% um
(29.09.2005) = 4 00 N K - o S
[mmis) ] G (E2) [mm Rz)
T .2 TZ5 i BT pl] 156
104 L 108.0 FIKd 536 215 BES.T 188
Z 1008 ivr ¥ 156" 742 125
"
mI71s Li33m | Z7amm 0.63G] _ 21topm
8 b § e v - k'nm's ] ‘ta = u i
L S
v [mimi &) [Hz) IG) (KT {mim) [Hz1
7 { @ T 4,1 07 0,57 i) K] 156
6 \ &5 L 24 156 0,45 87 1542 158
! a5 Z R 8 X (L] 138 57
wvsB01 e
5 v 8 [E==n L{52m | 127 mme IS G]  Beamm
4 \ A v W a Ta U M
o 8 [Fim' s) [HZ) IG) [Hz) |{mim) [Hz]
3 J m71i5ny O T 3 156 0,08 o] 185 156
L g 18,5 8,19 B2 44,2 167
2 j A J Z 123 5.5 ] B2 Eis 13
1 “y
] " .le - |t Cl3im 25.: mm's D48 G IBIISQLLFI I
0 . L J a8 a '] u
(Meter) Sprengpunk‘l' — . . - rnﬁm_rsw Lzﬂél 'hc: L}g —LE."? ] ﬁ?
0 1 2 34 5 6 7 8 9 10 (Meter) L =T T5E 025 i, ET) 158
Z 23 25 L. %3 130.2 [
Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung 3 C{&1m) 18.2 mmvs 026 G|  tdzaum
v W ] Ta ['] 0
mm s} Hz] (G (HZ) {mj Hz)
T 30 10.8 0.05 % 274 187
L 7.1 156 811 BT 50 156
Z 18 21,8 0,25 % 125 188
T810 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z) == AL AT TEC T 2um
x3 1.2m 12,7 38.43° 36.40° v W = ] 1] W]
7 [ErE] ] 1G] HD) ) =]
hit Sim 172 .84 688 i Y 155 0,13 23 283 156
e 33m 3,84 677 5,68 [ =7 734 813 WA TN TG
hi2 5.1m 1,3 2,09 6,1 Z 1 18.6 0.17 3.1 734 18.5
uvsa01 52m 3.9 082 1,93
ws234 7im 3.42 1.46 2,04 Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max.
Geschwindigkeit, Amax = max. Beschleunigung, Umax = max.

Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = maximale

Verschiebung. f = Frequenz, T = Transversalkomponente, L =

Schwingstarke) Longitudinalkomponente, Z = Vertikalkomponente)

Versuch

| Seismometer,

| Maxec(v) 100v), MaxVec(a), 10(a), MaxVeciu), tD{u), . G hung Gaschwindighet (v] in mm/is

| ¥max(y), Fx(v), ¥mex(a), Fx(a), Xmax(u), Fx(u), ... H-Homponente Beschieunigung (&) in Ml gis

Ymax(v), Fy(v), Vmax(a), Fy(al, Ymaxiu), Fyiu), .. Y -Komponenis WVerschisbunag (u) in mm

| Zmax(y), Fziv), IZmax(g), Fz(a), Zmax(u), Fz(u) I-Komponente

[Geophan [MaxVec(v) |t0|!l’Mnuer|al 10{a) [MaxVeciu) |t0lul Xmaxiv) | Fxiw) [ Xmaxia) | Fxia) | [Faiu) [ ¥maniv) | Fyivi [Ymaxia) [ Fyia) | [Fyiu) [Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu) |

mimi = mis 3 mm s | mmis | Hze | m&G | Hz | mm | Hz | mmis | Hz | mG | Hz | wm |[Hz [ mmis |Hz | mG | Hz | mm | Hz |

T519
B EN R EE 77| 185 45| 234] 1938] 742 188] 185
P2 B4l 01 3433) 00 #18] 01 23 A3 157 0] 1523 83 A2 58| I3 J23H] 703 384 196 48 I3 1973 664 244 195
P3 80] 0o MaE| 0o 04] 01 18] 33| 162 351 105 33 53| 73| 47| 430 352 186 58| 34| o] 32 352 234
Pi 88| 00 4545| 00 s02| 04 28] A2 1508| 825 16| 185 56| 234 15| BIO 33| 157 86| I3 INE| 430 495| 234
Ps 18] 13| 330 625 25| 185 HENEES R 368 235
FE 76| 00 8897 00 1406| 0.1 g1| 185 5600| 838 500| 185 230| 185 7113 234 13438| 158 14.7] 430 4582 430 B16| 235
BT a01] 0o Z#@7| 04 4588] 00 185] 352 7482| 331 FHEE 565 195| 14564| 52| 23| 156 757| 390] 26s47| 428 4165 117
PB 518,7] 00| 388025 00 23342] 0D 478] 17| 29308 195 4955] 11,7] 1478] 158 39625 234] 144a0] 11,7] 6161| 27,4] 38599.0] 1016] 22708 158

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am

Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:
Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:

Verwendete Sprengkapsel:

Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

V20

3,7 cm Sprenggranate

30.09.2005, 10:15 h
[ ] Sprengfeld

X Sprenggrube

elektrischer Momentziinder (1 g NEM)

0,01 m u.GOK
trocken
[] trocken

2. Kampfmittelangaben

Abb. 1: Original-Kampfmittel

X feucht

hd

]

T sarw fmepegea e

=

Angaben DSS- Messungen
Munitionsdatenbank”
Bezeichnung 3,7 cm Sprenggranate -
Lange [cm] 12,8 9,5
Gesamtgewicht [kg] 0,623 0,431
Explosivstoffmasse [kg] 0,050*

* Angabe MBD Mecklenburg-Vorpommern

3. Versuch

3.1.
Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

Allgemeine Angaben

[JJa X Nein
MXJa [ Nein
DXJJa [ Nein
[JJa X Nein
[JJa X Nein

! Munitionsdatenbank Kampfmittelerkundung der Dresdner Sprengschule

Abb. 2: Zeichnung (Quelle: DSS Muni-DB)



Versuch Nr. V20 Seite 2

3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung Abb. 3c: Endzustand

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: [JJda X Nein

Trichterdurchmesser: -

Trichtertiefe: -

Auswurf Folie: [JJa [ Nein keine Folie eingesetzt

Sonstige Beobachtungen:  Zerstérung des Rahmens, Durchschuss Schwerlastbdcke

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: XJa  [Nein
Splitter driicken Blech ein: [JJa  [JNein
Splitter verbleiben im Boden: [JJa X Nein

Tiefe oberster Splitter: -

3.2.3 Ergebnis LuftstoRwelle

Messzeitpunkt: -

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung -
Druck in 5 m Entfernung -
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Geophon-Linie

Versuchsfeld

Grenze Sprengplatz- Schutzwall (skizziert)

’ﬂ
— ’.-"
_--—_—_-—_ — \
Hz  mrs Sprengpunkt \
= o I X3 TS0 ,
—— $ TS21]TS22
— 106 86
""'"} el Ay /l
as
( NTM /
A y
\\_ -

— —
— —
—— —-—

S —————

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung
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Varsuch Vmax Amax Umax TS20
Ts20 %3 4.7 m 0,86 117 2,34
= Ll 47 m) 1.0 mimis| i72G] 254 pm| m7is 6.6 m 0.52 1.88 3.33
W :z .g 'i:a o ’:'-'1 hi1 26m 0,25 1,07 232
- — = — — —— ~ hi2 106m| 0.2 0.6 1.37
L a7 [ o2 582 158 201 . L
7 523 0 BT 1531 318 218 Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax =
maximale Schwingstérke)
|76 Li B.6m) 16.2 mms 0.98 G 346 ym
¥ N B Ia [T u
[mmi's) [127] G} (HZ) {mimy {Hzi
k] BLE i [RE:R:] - 5.6
L 77 31.3 0,32 813 243 202
yi 5.7 <] 7 150 kxR 201
[mi L{ BEm 8.0 mm/s 0.94 G 53.7 ym
v N [ fa '] Tu
mm's) [Hz) =3 (HZ) imm) HZ)
T [ 3 0,02 437 1 3
L 33 63 0,08 438 208 125
y4 Y [i%] K] TEH EER T5E
[hiE L{tuem) 4.1 mms LV G 257 pm|
¥ N a8 [F] u u
mm's) ) 1G) Hz) mm) Hz)
T a8 25 o0 5 a7 218
L 1.8 25 0.04 25 10 25
4 [N %] .07 8.7 =7 56

Tab.1l: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max. Geschwindigkeit,
Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung, f = Frequenz, T =
Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
Vertikalkomponente)

Versuch ]

Seizmometer, ..

MaxVeciy), 10(v), MaxVec(a), t0(a), MaxVeciu), iliu), Gesamtausienkung Geschwindigket (v] in mmis

¥max(v}, Fv), Xmaoda), Fxls), Xmax(u), Fau), . ¥-Komponente Beschleunigung (g) in Ml g/s

|Yme(v), Fy(v), Ymax(a), Fy(a), Ymax(u), Fy(u), .. ¥-Kompanents Verzchisbung (u) In mm

(Imax(y), Fz(v), Imax(s), Fais), Imeax(u), Fz(u) Z-Homponente

Geophon |MaxVecivi [toiv) [MaxVecia) [t0(a) [MaxVeciu) [t0iu) [Xmaxiv) | Fxiv) [Xmaxia) | Fxia) [Xmaxiu) [Fxiu) [Ymaniv) v | Vmaxiad a) | Vmaxiu} ul | Zmaxiv) [Fziv) | Zmaxia) | Fzia} |Zmaxiu) | Fziu)

mmiz | s [ me | = mm = | mmiz | Hr i Hz mm Hz | mmis | Hz miE Hz mm Hz | mmis | Hz mE Hz mm Hz

T520
Pl 0] 1485 86,7 1523 14] 155 07] 781 50,7] 782 14] 781
P2 10/ 02 B38| 02 2, 03 05| 781 5450 781 18] 185 05| 1562 52,5| 1562 1.5] 158 07| 782 445| 1367 1,2] 781
F3 03] 02 ELE 21| 03 03] 781 451713 18| 234 0g| 820 4771880 18] 185 0g| 853 05| 853 1] 742
P4 07 02 422| 02 20| 05 05| 430 3 8] 1094 18] 234 05] 938 HE| 538 17| 234 05| 659 412| 859 11] 858
£5 05| 823 25| 80 21| 34
P& 08| 03 563| 02 28| 04 05| 547 475| 937 28| 234 05| 858 62| 858 14] 157 05| 742 485] 1133 1.2 742
F7 15| 02 1108| 02 41] 04 03] 547 ETIIEER 33| 234 05| 820 323 820 18] 273 15| 625 1087 1211 35| 158
PE 20| 02 1708| 02 a0 o2 08| 4390 428| 977 311 430 05| 588 364] 1523 18] 158 18| 837 1692 837 40| 703

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am
Geophon)
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1. Kopfdaten
Versuch Nr.:

Kampfmittel:

Datum/Zeit der Zindung:
Ort der Sprengung:
Verwendete Sprengkapsel:
Einbautiefe:
Wetterverhaltnisse:

Bodenverhaltnisse:

2. Kampfmittelanga

- ¥

ben

V22

15 cm Sprenggranate

30.09.2005, 12:02 h

] Sprengfeld ] Sprenggrube
elektrischer Momentziinder (1 g NEM)
1,50 m u.GOK

trocken

I trocken [ ] feucht

Abb. 1: Original-Kampfmittel

Angaben Messungen

Bezeichnung

15 cm Sprenggranate -

Lange [cm]

- 58,2

Gesamtgewicht [kg]

Explosivstoffmasse [kg]

3. Versuch

3.1. Allgemeine Angaben

Sprengloch wie zuvor:
Einsatz Blech:
Splittermessungen:
Erderschitterungen:
LuftstoBmessungen:

[1Ja X Nein
[1Ja X Nein
XJa [ Nein
[1Ja X Nein
[JJa X Nein
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3.2. Ergebnisse

Fotos Versuchsabfolge

B, =

o -

Abb. 3a: Zustand vor Zindung Abb. 3b: Maximale Auswirkung

3.2.1 Auswirkungen / Beobachtungen

Trichterbildung: X Ja [ ] Nein

Trichterdurchmesser: 1,50 m

Trichtertiefe: 0,50 m

Auswurf Folie: [1Ja [ Nein keine Folie eingesetzt

Sonstige Beobachtungen: -

3.2.2 Ergebnis Splitterwirkung

Splitter durchschlagen Blech: [JJa  [JNein
Splitter driicken Blech ein: [1Ja [ Nein
Splitter verbleiben im Boden: [JJa X Nein

Tiefe oberster Splitter: -

3.2.3 Ergebnis LuftstoBwelle

Messzeitpunkt: -

Angaben in kPa
Druck in 3 m Entfernung -
Druck in 5 m Entfernung -
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3.2.4 Ergebnis Erderschitterungen

Geophon-Linie

Versuchsfeld

Grenze Sprengplatz- Schutzwall (skizziert)

—
-""'—
T ——— — — —— - N
—
==T""hz mms Spreng \
o Hi xa TS5 l
—— | A
-..-..____‘- 1%‘_%:’?\_ l
~ T (Meter)
18,8 /
‘ 208" 16,89 (mator) /
- -
-n.-_- --“
T s — — ——-'

Abb. 4: Skizze der Versuchsanordnung
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Versuch Vmax Amax Umax ANHANG A TS22 Distanz KBFmax(T) KBFmax(L) KBFmax(Z)
TS22 *3 149 m 2,05 083 0,37
[x3 C{149m) | 3sB8mms 068 G]  2595um mi715 168 m 3,33 9,57 11,42
v ] a fa u fu hi1 188 m 24 8,65 261
(mm's) (Hz) {G) (Hz) (mm} {Hz) hiz 208m 218 800 704
[T 87 187 0,19 40.6 66,5 156 - :
Il__ 26,4 156 0.33 18.7 208.3 156
L = 125 0,64 344 265.9 156 Tab. 2: Messwerte der individuellen Aufnehmer (KBFmax = max.
[mr71s L{(168m) | S67mms 062G]  3103um Schwingstarke)
v v a fa u u
(mms) (Hz) =] Hz) {mm) {Hz)
T 9.1 125 0,15 25 775 125
L 252 156 0,33 18,8 2256 156
Z 308 125 0,6 344 2454 15,6
[t L{188m) [ 27.0mms 045G Zi161um
v v a fa u u
(mm/'s) (Hz) (G) (Hz) (mm) {Hz)
T 7 15,6 0,1 18,7 59,1 156
[N 219 125 0,21 15.6 1856 156
Z 253 9.4 0.41 21.8 167.9 15.7
[ni2 L{20.8m) 24.9 mmvs 0.38G| 1786um
v v a fa u iu
(mm/'s) (Hz) G} (Hz) {mm) (Hz)
T 5.7 187 0.07 18,8 53,7 125
C 20.7 125 0,18 15,6 164.3 125
Z 199 63 0,35 218 126.5 187

Tab. 1: Messwerte der individuellen Aufnehmer (Vmax = max. Geschwindigkeit,
Amax = max. Beschleunigung, Umax = max. Verschiebung, f = Frequenz, T =
Transversalkomponente, L = Longitudinalkomponente, Z =
Vertikalkomponente)

Versuch

| Seismometer,

|Maxec(y), t(v), MaxVec(a), t(g), MaxVec(u), tO{u), lenkung (Geschwindigkeit (v) in mmis

| Xme(v), F(v), ¥max(a), Fxis), Kmax(u), Fx(u), ... X ienke [Beschleuniguna (&) in Ml a/s

| Yemax(v), Fyv), Ymaxia), Fy(a), Ymex(u), Fy(u), .. ¥-Homponents Verschisbung (1) In mm

| Zmax(v), Fziv), Zmax(a), Fz(a), Zmaxiu), Fz(u) Z-Komponente
ophion | MaxVec(v) [18(v) [MaxVeeia) [t0(a) [Maxy [10qu) [ X | Fautw) [ Xomvanga | Fxia) [Xmaxiu) [Faiu) [Vaxiv) | Fyiv) [Ymasga) | Fyla) [Ymaxiu) [Fyiu [Zmaxiv) [Fzov | Zmaxia) | Fzia) [Zmaxiu) [Fziu |

mmis | = mE | = | mm | s | mmi | He | mG | Hz | mm | Hz | mmis | Hz | mG | Hz | mm [ Hz [ mmis [ Hz | mG [ Hz | mm [ Hz |

Ts22
Pl 35| 05 558 04 313 03 14| 117] _ 308] 43p]  128] 118 53] 7] 54] 185]  232] 117 15] 155 220] 352 114|158
P2 34| 05 514 03 17| 03 14| M3| 288] -2 132 118 33| 78| 453| 188 283| 158 16| 158 By »2 18| 155
P3 35| 03 488] 03 g 03 13] M3 291] 3391 128] 158 32| 185 40| 196 233[ 158 18] 158 275 30 127] 158
P4 35 03 438] 03 305 03 17] A3 25| 351 131 118 32| 195 ITE| 198 80| 158 22| 157 FE| 3o 147 158
F5 24] 351 ERES 125 17
3 38| 0a 541 03 B[s| 03 31| 352| B08| 3.2 1860] 117 38| 193] 536] 195 324] 158 26| 185 %7 195 164| 1556
P7 123| 03 1821] 03 1257] 03 24| 33 S05| 352 178] 158 44| 198 808 234 360[ 157 120| 158 1587 157 1225) 158
PE 132 03 1814] 03 1287] 03 23| 158 424] 351 183 117 45| 195 685| 234 s00| 155 127| 158 1763] 185 1257 158

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am Geophon)

Tab.3: Maximalamplituden der seismischen Auslage (MaxVec = Maximalbetrag der Auslenkung, t0 = Zeitpunkt der Maximalauslenkung am
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